Global Assessment of Agricultural System Redesign for Sustainable Intensification by Pretty, J et al.
This is a repository copy of Global Assessment of Agricultural System Redesign for 
Sustainable Intensification.




Pretty, J, Benton, TG orcid.org/0000-0002-7448-1973, Bharucha, ZP et al. (14 more 
authors) (2018) Global Assessment of Agricultural System Redesign for Sustainable 
Intensification. Nature Sustainability, 1 (8). pp. 441-446. ISSN 2398-9629 
https://doi.org/10.1038/s41893-018-0114-0
© 2018, Springer Nature. This is a post-peer-review, pre-copyedit version of an article 
published in Nature Sustainability. The final authenticated version is available online at: 





Items deposited in White Rose Research Online are protected by copyright, with all rights reserved unless 
indicated otherwise. They may be downloaded and/or printed for private study, or other acts as permitted by 
national copyright laws. The publisher or other rights holders may allow further reproduction and re-use of 
the full text version. This is indicated by the licence information on the White Rose Research Online record 
for the item. 
Takedown 
If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 
ヱ 
 
GﾉﾗH;ﾉ AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ S┞ゲデWﾏ RWSWゲｷｪﾐ aﾗヴ S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ヱ 
IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ヲ 
 ン 
J┌ﾉWゲ PヴWデデ┞ゅが SIｴﾗﾗﾉ ﾗa BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa EゲゲW┝が UK ヴ 
Tｷﾏ Gく BWﾐデﾗﾐが F;I┌ﾉデ┞ ﾗa BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa LWWSゲが UK ヵ 
Z;ヴWWﾐ PWヴ┗W┣ Bｴ;ヴ┌Iｴ;が GﾉﾗH;ﾉ S┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ Iﾐゲデｷデ┌デWが Aﾐｪﾉｷ; R┌ゲﾆｷﾐ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が UK ヶ 
L┞ﾐﾐ Vく DｷIﾆゲが SIｴﾗﾗﾉ ﾗa BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SIｷWﾐIWゲが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa E;ゲデ Aﾐｪﾉｷ;が UK Α 
CﾗヴﾐWﾉｷ; B┌デﾉWヴ Fﾉﾗヴ;が K;ﾐゲ;ゲ Sデ;デW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ;ﾐS Iﾗ┘; Sデ;デW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が USA Β 
Hく Cｴ;ヴﾉWゲ Jく GﾗSaヴ;┞が O┝aﾗヴS M;ヴデｷﾐ SIｴﾗﾗﾉが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa O┝aﾗヴSが UK Γ 
D;┗W Gﾗ┌ﾉゲﾗﾐが SIｴﾗﾗﾉ ﾗa LｷaW SIｷWﾐIWゲが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa S┌ゲゲW┝が UK ヱヰ 
S┌W H;ヴデﾉW┞が Yﾗヴﾆ Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ S┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ Iﾐゲデｷデ┌デWが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Yﾗヴﾆが UK ヱヱ 
NｷI L;ﾏヮﾆｷﾐが Oヴｪ;ﾐｷI RWゲW;ヴIｴ CWﾐデヴWが UK ヱヲ 
C;ヴﾗﾉ Mﾗヴヴｷゲが SIｴﾗﾗﾉ ﾗa GWﾗｪヴ;ヮｴ┞が Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Nﾗデデｷﾐｪｴ;ﾏが UK ヱン 
G;ヴ┞ PｷWヴ┣┞ﾐゲﾆｷが Oｴｷﾗ AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ Sデ;デｷﾗﾐが Oｴｷﾗ Sデ;デW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が USA ヱヴ 
Pく Vく V;ヴ; Pヴ;ゲ;Sが S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ Iﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ L;Hが K;ﾐゲ;ゲ Sデ;デW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が USA ヱヵ 
Jﾗｴﾐ RWｪ;ﾐﾗﾉSが DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Cヴﾗヮ ;ﾐS Sﾗｷﾉ SIｷWﾐIWゲが W;ゲｴｷﾐｪデﾗﾐ Sデ;デW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が USA ヱヶ 
Jﾗｴ;ﾐ RﾗIﾆゲデヴﾜﾏが SデﾗIﾆｴﾗﾉﾏ RWゲｷﾉｷWﾐIW CWﾐデヴWが S┘WSWﾐ ふaヴﾗﾏ OIデ ヲヰヱΒぎ PﾗデゲS;ﾏ Iﾐゲデｷデ┌デW aﾗヴ ヱΑ 
Cﾉｷﾏ;デW Iﾏヮ;Iデ RWゲW;ヴIｴが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶ ヱΒ 
PWデW Sﾏｷデｴが Iﾐゲデｷデ┌デW ﾗa BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ SIｷWﾐIWゲが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa AHWヴSWWﾐが UK ヱΓ 
PWデWヴ TｴﾗヴﾐWが S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW Lｷ┗WゲデﾗIﾆ S┞ゲデWﾏゲが IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ Lｷ┗WゲデﾗIﾆ RWゲW;ヴIｴ Iﾐゲデｷデ┌デWが Eデｴｷﾗヮｷ; ヲヰ 
SデW┗W Wヴ;デデWﾐが BｷﾗどPヴﾗデWIデｷﾗﾐ RWゲW;ヴIｴ CWﾐデヴWが LｷﾐIﾗﾉﾐ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が NW┘ ZW;ﾉ;ﾐS ヲヱ 
 ヲヲ 
ぷヴヲヵヰ ┘ﾗヴSゲ ;ﾐS ヵヰ ヴWaWヴWﾐIWゲが ┘ﾗヴS Iﾗ┌ﾐデ ｷﾐIﾉ┌SWゲ デｴW デ┘ﾗ デ;HﾉWゲが H┌デ ﾐﾗデ ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ヲン 
ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;ﾐS デ;HﾉWき ;Hゲデヴ;Iデ ｷゲ W┝;Iデﾉ┞ ヱヵヰ ┘ﾗヴSゲへ  ヲヴ 
 ヲヵ 




TｴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふSIぶ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗaaWヴゲ ゲ┞ﾐWヴｪｷゲデｷI ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷデｷWゲ aﾗヴ デｴW Iﾗどンヰ 
ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲく EaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ;ヴW ゲデWヮゲ ンヱ 
デﾗ┘;ヴSゲ SIが H┌デ ゲ┞ゲデWﾏ RWSWゲｷｪﾐ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ デﾗ SWﾉｷ┗Wヴ ﾗヮデｷﾏ┌ﾏ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ゲ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS ンヲ 
WIﾗﾐﾗﾏｷI IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ Iｴ;ﾐｪWく WW ゲｴﾗ┘ ｪﾉﾗH;ﾉ ヮヴﾗｪヴWゲゲ デﾗ┘;ヴSゲ SI H┞ a;ヴﾏゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲが ┌ゲｷﾐｪ ンン 
ゲW┗Wﾐ SI ゲ┌Hどデ┞ヮWゲぎ ｷﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが IﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWが ｷﾐデWｪヴ;デWS Iヴﾗヮ ;ﾐS ンヴ 
HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ヮ;ゲデ┌ヴW ;ﾐS aﾗヴ;ｪWが デヴWWゲが ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ;ﾐS ゲﾏ;ﾉﾉっヮ;デIｴ ゲ┞ゲデWﾏゲく Fヴﾗﾏ ヴΑ SI ンヵ 
ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ;デ ゲI;ﾉW ふW;Iｴ бヱヰヴ a;ヴﾏゲ ﾗヴ ｴWIデ;ヴWゲぶが ┘W Wゲデｷﾏ;デW ヱヶンM a;ヴﾏゲ ふヲΓХ ﾗa ;ﾉﾉ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWぶ ンヶ 
ｴ;┗W IヴﾗゲゲWS ; ヴWSWゲｷｪﾐ デｴヴWゲｴﾗﾉSが ヮヴ;Iデｷゲｷﾐｪ aﾗヴﾏゲ ﾗa SI ﾗﾐ ヴヵンMｴ; ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐS ふΓХ ﾗa ンΑ 
┘ﾗヴﾉS┘ｷSW デﾗデ;ﾉぶく KW┞ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ｷﾐIﾉ┌SW ｷﾐ┗Wゲデｷﾐｪ デﾗ ｷﾐデWｪヴ;デW ﾏﾗヴW aﾗヴﾏゲ ﾗa SI ｷﾐ a;ヴﾏｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲが ンΒ 
IヴW;デｷﾐｪ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW WIﾗﾐﾗﾏｷWゲが ;ﾐS Wゲデ;Hﾉｷゲｴｷﾐｪ ヮﾗﾉｷI┞ ﾏW;ゲ┌ヴWゲ デﾗ ゲI;ﾉW SI a┌ヴデｴWヴく WW ンΓ 
IﾗﾐIﾉ┌SW デｴ;デ SI ﾏ;┞ HW ;ヮヮヴﾗ;Iｴｷﾐｪ ; デｷヮヮｷﾐｪ ヮﾗｷﾐデ ┘ｴWヴW ｷデ Iﾗ┌ﾉS HW デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷ┗Wく ヴヰ 
 ヴヱ 
 ヴヲ 
  ヴン 
ヲ 
 
HWヴW ┘W ゲｴﾗ┘ デｴ;デ デｴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふSIぶ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗaaWヴゲ ゲ┞ﾐWヴｪｷゲデｷI ヴヴ 
ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷデｷWゲ aﾗヴ デｴW IﾗどヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲく EaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS ヴヵ 
S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ;ヴW ゲデWヮゲ デﾗ┘;ヴSゲ SIが H┌デ ゲ┞ゲデWﾏ RWSWゲｷｪﾐ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ デﾗ SWﾉｷ┗Wヴ ﾗヮデｷﾏ┌ﾏ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ゲ ヴヶ 
WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS WIﾗﾐﾗﾏｷI IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ Iｴ;ﾐｪWく Tｴｷゲ ｪﾉﾗH;ﾉ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa SI H┞ a;ヴﾏゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲ ヴΑ 
I;デWｪﾗヴｷゲWゲ SI H┞ ゲW┗Wﾐ ゲ┌Hどデ┞ヮWゲぎ ｷﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが IﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWが ｷﾐデWｪヴ;デWS ヴΒ 
Iヴﾗヮ ;ﾐS HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ヮ;ゲデ┌ヴW ;ﾐS aﾗヴ;ｪWが デヴWWゲが ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ;ﾐS ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐS ヮ;デIｴ ヴΓ 
ゲ┞ゲデWﾏゲく Fヴﾗﾏ ヴΑ SI ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ;デ ゲI;ﾉW ふW;Iｴ бヱヰヴ a;ヴﾏゲ ﾗヴ ｴWIデ;ヴWゲぶが ┘W Wゲデｷﾏ;デW ヱヶンM a;ヴﾏゲ ふヲΓХ ヵヰ 
ﾗa ;ﾉﾉ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWぶ ｴ;┗W IヴﾗゲゲWS ; ヴWSWゲｷｪﾐ デｴヴWゲｴﾗﾉSが ヮヴ;Iデｷゲｷﾐｪ aﾗヴﾏゲ ﾗa SI ﾗﾐ ヴヵン Mｴ; ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヵヱ 
IヴﾗヮヮWS ;ﾐS ヮ;ゲデ┌ヴW ﾉ;ﾐS ふΓХ ﾗa ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW デﾗデ;ﾉぶく TｴW ﾆW┞ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ IWﾐデヴW ﾐﾗ┘ ﾗﾐ IヴW;デｷﾐｪ ヵヲ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW WIﾗﾐﾗﾏｷWゲ ;ﾐS Wゲデ;Hﾉｷゲｴｷﾐｪ ヮﾗﾉｷI┞ ﾏW;ゲ┌ヴWゲ デﾗ ゲI;ﾉW SI a┌ヴデｴWヴく WW IﾗﾐIﾉ┌SW ヵン 
デｴ;デ SI ﾏ;┞ HW ;デ ; デｷヮヮｷﾐｪ ヮﾗｷﾐデ ┘ｴWヴW ｷデ Iﾗ┌ﾉS HW デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷ┗Wく ヵヴ 
 ヵヵ 
 ヵヶ 
TｴW ヮ;ゲデ ｴ;ﾉa IWﾐデ┌ヴ┞ ｴ;ゲ ゲWWﾐ ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ ｪﾉﾗH;ﾉ aﾗﾗS ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐく WﾗヴﾉS ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ｴ;ゲ ヵΑ 
ヴｷゲWﾐ ヲくヵ aﾗﾉS ゲｷﾐIW ヱΓヶヰ ;ﾐS ┞Wデ ヮWヴどI;ヮｷデ; aﾗﾗS ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ｴ;ゲ ｪヴﾗ┘ﾐ H┞ ヵヰХ ﾗ┗Wヴ デｴW ゲ;ﾏW ヮWヴｷﾗS ヵΒ 
ふヱぶく Aデ デｴW ゲ;ﾏW デｷﾏWが W┗ｷSWﾐIW ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ｷゲ デｴW ゲｷﾐｪﾉW ﾉ;ヴｪWゲデ I;┌ゲW ﾗa HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾉﾗゲゲが ヵΓ 
ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲが Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷ┗W ┌ゲW ﾗa aヴWゲｴ┘;デWヴが ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ﾗa ﾐ┌デヴｷWﾐデゲ ｷﾐデﾗ デｴW HｷﾗゲヮｴWヴW ヶヰ 
ふﾐｷデヴﾗｪWﾐ ;ﾐS ヮｴﾗゲヮｴﾗヴ┌ゲぶが ;ﾐS ; ﾏ;ﾃﾗヴ I;┌ゲW ﾗa ヮﾗﾉﾉ┌デｷﾗﾐ S┌W デﾗ ヮWゲデｷIｷSWゲ ふヲぶく Tｴｷゲ ｷゲ ﾏ;ﾐｷaWゲデWS ｷﾐ ヶヱ 
ゲﾗｷﾉ Wヴﾗゲｷﾗﾐ ;ﾐS SWｪヴ;S;デｷﾗﾐが ヮﾗﾉﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa ヴｷ┗Wヴゲ ;ﾐS ゲW;ゲが SWヮﾉWデｷﾗﾐ ﾗa ;ケ┌ｷaWヴゲが ;ﾐS Iﾉｷﾏ;デW aﾗヴIｷﾐｪ ヶヲ 
ふンぶく Aゲ ; IﾗﾐゲWケ┌WﾐIWが Waaﾗヴデゲ ｴ;┗W ;S┗;ﾐIWS デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲ デｴ;デ ;デ ﾉW;ゲデ ヴWS┌IW デｴW ヶン 
S;ﾏ;ｪW aﾗﾗデヮヴｷﾐデ ヮWヴ ┌ﾐｷデ ヮヴﾗS┌IWS ふヴぶく  ヶヴ 
 ヶヵ 
Tｴｷゲ SWゲｷヴW aﾗヴ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ デﾗ ヮヴﾗS┌IW ゲ┌aaｷIｷWﾐデ ;ﾐS ﾐ┌デヴｷデｷﾗ┌ゲ aﾗﾗS ┘ｷデｴﾗ┌デ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ヶヶ 
ｴ;ヴﾏが ;ﾐS ｪﾗｷﾐｪ a┌ヴデｴWヴ デﾗ ヮヴﾗS┌IW ヮﾗゲｷデｷ┗W IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ デﾗ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉが ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS ｴ┌ﾏ;ﾐ I;ヮｷデ;ﾉが ｴ;ゲ ヶΑ 
HWWﾐ ヴWaﾉWIデWS ｷﾐ I;ﾉﾉゲ aﾗヴ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa SｷaaWヴWﾐデ デ┞ヮWゲ ﾗa ﾏﾗヴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ふヵどΑぶく TｴW ヶΒ 
Sﾗﾏｷﾐ;ﾐデ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏ aﾗヴ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふヮヴﾗS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ヶΓ 
Wﾐｴ;ﾐIWﾏWﾐデぶ ┘ｷデｴﾗ┌デ ｷﾐデWｪヴ;デｷﾐｪ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞く WｴWﾐ デｴW Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWSが デｴW Αヰ 
Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ aﾗI┌ゲ ｷゲ ﾗﾐ ヴWS┌Iｷﾐｪ ﾐWｪ;デｷ┗W ｷﾏヮ;Iデゲ ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲ HWデ┘WWﾐ Αヱ 
ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ;ﾐS ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞く TｴWヴW ｷゲ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ W┗ｷSWﾐIW デｴ;デ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆゲ I;ﾐ Αヲ 
ｷﾏヮヴﾗ┗W ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ ゲｴｷaデゲ ｷﾐ デｴW a;Iデﾗヴゲ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐぎ ゲ┌Iｴ ;ゲ ゲｴｷaデゲ aヴﾗﾏ Αン 
aWヴデｷﾉｷ┣Wヴゲ デﾗ ﾐｷデヴﾗｪWﾐどaｷ┝ｷﾐｪ ﾉWｪ┌ﾏWゲ ;ゲ ヮ;ヴデ ﾗa ヴﾗデ;デｷﾗﾐゲ ﾗヴ ｷﾐデWヴIヴﾗヮヮｷﾐｪが aヴﾗﾏ ヮWゲデｷIｷSWゲ デﾗ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ Αヴ 
WﾐWﾏｷWゲが ;ﾐS aヴﾗﾏ ヮﾉﾗ┌ｪｴｷﾐｪ デﾗ ヴWS┌IWSどｷﾐデWﾐゲｷデ┞ デｷﾉﾉ;ｪWく  Αヵ 
 Αヶ 
S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ΑΑ 
 ΑΒ 
Cﾗﾏヮ;デｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ｴｷﾐデWS ;デ ｷﾐ デｴW ヱΓΒヰゲが デｴWﾐ aｷヴゲデ ┌ゲWS ｷﾐ ΑΓ 
Iﾗﾐﾃ┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾐ W┝;ﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa AaヴｷI;ﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ふΒぶく IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ｴ;S ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ HWIﾗﾏW Βヰ 
ゲ┞ﾐﾗﾐ┞ﾏﾗ┌ゲ ┘ｷデｴ デ┞ヮWゲ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW デｴ;デ ヴWゲ┌ﾉデWS ｷﾐ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ｴ;ヴﾏ ふΓぶく TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa Βヱ 
デｴW デ┘ﾗ デWヴﾏゲ ┘;ゲ ;ﾐ ;デデWﾏヮデ デﾗ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ SWゲｷヴ;HﾉW ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ﾏﾗヴW aﾗﾗS ;ﾐS HWデデWヴ Βヲ 
WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲが ﾐWWS ﾐﾗデ HW ﾏ┌デ┌;ﾉﾉ┞ W┝Iﾉ┌ゲｷ┗Wく Bﾗデｴ Iﾗ┌ﾉS HW ;IｴｷW┗WS H┞ ﾏ;ﾆｷﾐｪ HWデデWヴ ┌ゲW ﾗa Βン 
ﾉ;ﾐSが ┘;デWヴが HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ﾉ;Hﾗ┌ヴが ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲく SI ┘;ゲ a┌ヴデｴWヴ ヮヴﾗヮﾗゲWS ｷﾐ ; ﾐ┌ﾏHWヴ Βヴ 
ﾗa ﾆW┞ Iﾗﾏﾏｷゲゲｷﾗﾐゲが ｷデゲ ;Sﾗヮデｷﾗﾐ ゲｷﾐIW ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ aヴﾗﾏ ;Hﾗ┌デ デWﾐ ヮ;ヮWヴゲ ;ﾐﾐ┌;ﾉﾉ┞ HWaﾗヴW ヲヰヱヰ デﾗ Βヵ 
ﾗ┗Wヴ ヱヰヰ ヮWヴ ┞W;ヴ H┞ ヲヰヱヵ ふヱヰぶく SI ｷゲ ﾐﾗ┘ IWﾐデヴ;ﾉ デﾗ Hﾗデｴ デｴW UNげゲ S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ Gﾗ;ﾉゲ Βヶ 




S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふSIぶ ｷゲ SWaｷﾐWS ;ゲ ;ﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲ ﾗヴ ゲ┞ゲデWﾏ ┘ｴWヴW ┗;ﾉ┌WS ΒΓ 
ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ヴW ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐWS ﾗヴ ｷﾐIヴW;ゲWS ┘ｴｷﾉW ;デ ﾉW;ゲデ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ ;ﾐS ヮヴﾗｪヴWゲゲｷﾐｪ デﾗ ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉ Γヰ 
Wﾐｴ;ﾐIWﾏWﾐデ ﾗa Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲく Iデ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デWゲ デｴW ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲ ﾗa Sﾗｷﾐｪ デｴｷゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW Γヱ 
I┌ﾉデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa ﾏﾗヴW ﾉ;ﾐS ふ;ﾐS デｴ┌ゲ ﾉﾗゲゲ ﾗa ﾐﾗﾐどa;ヴﾏWS ｴ;Hｷデ;デゲぶが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲ┞ゲデWﾏ Γヲ 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐI┌ヴ ﾐﾗ ﾐWデ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ Iﾗゲデ ふヱヲどヱヵぶく TｴW IﾗﾐIWヮデ ｷゲ ﾗヮWﾐが Wﾏヮｴ;ゲｷゲｷﾐｪ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ Γン 
ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ ﾏW;ﾐゲが ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ デﾗ ;ﾐ┞ ゲｷ┣W ﾗa WﾐデWヴヮヴｷゲWが ;ﾐS ﾐﾗデ ヮヴWSWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲが Γヴ 
ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ デ┞ヮWが ﾗヴ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ SWゲｷｪﾐ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲく SI ゲWWﾆゲ ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲ HWデ┘WWﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS Γヵ 
ﾉ;ﾐSゲI;ヮWど┘ｷSW ゲ┞ゲデWﾏ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲが ;ﾐS I;ﾐ HW Sｷゲデｷﾐｪ┌ｷゲｴWS aヴﾗﾏ W;ヴﾉｷWヴ ﾏ;ﾐｷaWゲデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa Γヶ 
ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ HWI;┌ゲW ﾗa デｴW W┝ヮﾉｷIｷデ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ﾗﾐ ; ┘ｷSWヴ ゲWデ ﾗa Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ゲﾗIｷ;ﾉﾉ┞どΓΑ 
ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗W ﾗ┌デIﾗﾏWゲく CWﾐデヴ;ﾉ デﾗ デｴW IﾗﾐIWヮデ ﾗa SI ｷゲ ;ﾐ ;IIWヮデ;ﾐIW デｴ;デ デｴWヴW ┘ｷﾉﾉ HW ﾐﾗ ヮWヴaWIデ WﾐS ΓΒ 
ヮﾗｷﾐデ S┌W デﾗ デｴW ﾏ┌ﾉデｷどﾗHﾃWIデｷ┗W ﾐ;デ┌ヴW ﾗa ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞く Tｴ┌ゲが ﾐﾗ SWゲｷｪﾐWS ゲ┞ゲデWﾏ ｷゲ W┝ヮWIデWS デﾗ ΓΓ 
ゲ┌IIWWS aﾗヴW┗Wヴが ┘ｷデｴ ﾐﾗ ヮ;Iﾆ;ｪW ﾗa ヮヴ;IデｷIWゲ aｷデデｷﾐｪ デｴW ゲｴｷaデｷﾐｪ S┞ﾐ;ﾏｷIゲ ﾗa W┗Wヴ┞ ﾉﾗI;デｷﾗﾐく  ヱヰヰ 
 ヱヰヱ 
SI ｷゲ ; ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ H┌デ ﾐﾗデ ゲ┌aaｷIｷWﾐデ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾗa デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ┘ｷSWヴ aﾗﾗS ゲ┞ゲデWﾏく Cｴ;ﾐｪWゲ ヱヰヲ 
ｷﾐ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ ふWくｪくが ｷﾐ ;ﾐｷﾏ;ﾉ ヮヴﾗS┌Iデゲぶが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ヴWS┌Iデｷﾗﾐゲ ｷﾐ aﾗﾗS ┘;ゲデWが ﾏ;┞ ﾏ;ﾆW ヱヰン 
ｪヴW;デWヴ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐゲ デﾗ デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa aﾗﾗS ;ﾐS ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ゲ┞ゲデWﾏゲ ふΑぶが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ヱヰヴ 
ｴWﾉヮｷﾐｪ デﾗ ;SSヴWゲゲ デｴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ﾗa ﾗ┗WヴどIﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ﾗa I;ﾉﾗヴｷWどSWﾐゲW aﾗﾗSが ┘ｴｷIｴ ｴ;ゲ HWIﾗﾏW ; ヱヰヵ 
ｪﾉﾗH;ﾉ デｴヴW;デ デﾗ ｴW;ﾉデｴく S┞ゲデWﾏ ﾉW┗Wﾉ Iｴ;ﾐｪWゲ ┘ｷﾉﾉ HW ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ aヴﾗﾏ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ デﾗ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐが ;ﾐS ヱヰヶ 
W;デｷﾐｪ HWデデWヴ ｷゲ ﾐﾗ┘ ; ヮヴｷﾗヴｷデ┞ aﾗヴ ;aaﾉ┌Wﾐデ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲく Aデ デｴW a;ヴﾏ ;ﾐS ﾉ;ﾐSゲI;ヮW ﾉW┗Wﾉが デｴW ﾐWWS aﾗヴ ヱヰΑ 
WaaWIデｷ┗W SI ｷゲ ﾐﾗﾐWデｴWﾉWゲゲ ┌ヴｪWﾐデく PヴWゲゲ┌ヴW Iﾗﾐデｷﾐ┌Wゲ デﾗ ｪヴﾗ┘ ﾗﾐ W┝ｷゲデｷﾐｪ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐSゲく ヱヰΒ 
Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ヴWS┌IWゲ デｴW ;ゲゲWデ H;ゲW ふヴが ヱヶぶが W┝ヮ;ﾐゲｷﾗﾐ ﾗa ┌ヴH;ﾐ ;ﾐS ヴﾗ;S ヱヰΓ 
ｷﾐaヴ;ゲデヴ┌Iデ┌ヴW I;ヮデ┌ヴWゲ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐS ふｷﾐ デｴW EUヲΒが ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐS ;ヴW; aWﾉﾉ H┞ ンヱMｴ; ﾗ┗Wヴ ヵヰ ヱヱヰ 
┞W;ヴゲ aヴﾗﾏ ヱΓヶヱき ｷﾐ デｴW USA ;ﾐS C;ﾐ;S;が ヰくヵMｴ; ;ヴW ﾉﾗゲデ ;ﾐﾐ┌;ﾉﾉ┞ ふヱΑどヱΒぶぶき ;ﾐS Iﾉｷﾏ;デW Iｴ;ﾐｪW ;ﾐS ヱヱヱ 
;ゲゲﾗIｷ;デWS W┝デヴWﾏW ┘W;デｴWヴ IヴW;デW ﾐW┘ ゲデヴWゲゲWゲが デWゲデｷﾐｪ デｴW ヴWゲｷﾉｷWﾐIW ﾗa デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ aﾗﾗS ゲ┞ゲデWﾏ ヱヱヲ 
ふヱΓぶく  ヱヱン 
 ヱヱヴ 
AデデWﾏヮデゲ デﾗ ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ SI I;ﾐ ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ HWﾐWaｷIｷ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ aﾗヴ Hﾗデｴ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾗ┌デヮ┌デ ;ﾐS ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ ヱヱヵ 
I;ヮｷデ;ﾉ ふヱヴが ヲヰどヲヱぶく TｴW ﾉ;ヴｪWゲデ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ aﾗﾗS ヮヴﾗS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ｴ;┗W ﾗII┌ヴヴWS ｷﾐ ﾉWゲゲ SW┗WﾉﾗヮWS ヱヱヶ 
Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲが ﾏﾗゲデﾉ┞ ゲデ;ヴデｷﾐｪ aヴﾗﾏ ; ﾉﾗ┘Wヴ ﾗ┌デヮ┌デ H;ゲWく Iﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷゲWS Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲが ゲ┞ゲデWﾏゲ ｴ;┗W デWﾐSWS ヱヱΑ 
デﾗ ゲWW ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ WaaｷIｷWﾐI┞ ふﾉﾗ┘Wヴ Iﾗゲデゲぶが ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ ｴ;ヴﾏ デﾗ WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲが ;ﾐS ﾗaデWﾐ ゲﾗﾏW ヱヱΒ 
ヴWS┌Iデｷﾗﾐゲ ｷﾐ Iヴﾗヮ ;ﾐS ﾉｷ┗WゲデﾗIﾆ ┞ｷWﾉSゲ ふヲヲぶく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ｷゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデぎ ヮﾉ;ﾐWデ;ヴ┞ ヱヱΓ 
Hﾗ┌ﾐS;ヴｷWゲ ;ヴW ┌ﾐSWヴ デｴヴW;デ ﾗヴ ｴ;┗W HWWﾐ W┝IWWSWSが ┘ﾗヴﾉS ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ┘ｷﾉﾉ Iﾗﾐデｷﾐ┌W デﾗ ｪヴﾗ┘ aヴﾗﾏ ヱヲヰ 
Αくヶ Hｷﾉﾉｷﾗﾐ ふヲヰヱΒぶ デﾗ ヱヰ Hｷﾉﾉｷﾗﾐ H┞ ヲヰヵヰ ふヲンぶが ;ﾐS Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ヮ;デデWヴﾐゲ ;ヴW Iﾗﾐ┗Wヴｪｷﾐｪ ﾗﾐ デｴﾗゲW ヱヲヱ 
デ┞ヮｷI;ﾉ ｷﾐ ;aaﾉ┌Wﾐデ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ aﾗヴ ゲﾗﾏW ゲWIデｷﾗﾐゲ ﾗa ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲが ┞Wデ ゲデｷﾉﾉ ﾉW;┗ｷﾐｪ ゲﾗﾏW Βヰヰ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ ヱヲヲ 
ヮWﾗヮﾉW ｴ┌ﾐｪヴ┞ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWく OﾐW ケ┌Wゲデｷﾗﾐ IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ ゲI;ﾉWぎ I;ﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ゲデｷﾉﾉ ヮヴﾗ┗ｷSW ゲ┌aaｷIｷWﾐデ ヱヲン 
ﾐ┌デヴｷデｷﾗ┌ゲ aﾗﾗS ┘ｴｷﾉゲデ ｷﾏヮヴﾗ┗ｷﾐｪ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ;ﾐS ﾐﾗデ Iﾗﾏヮヴﾗﾏｷゲｷﾐｪ ﾗデｴWヴ ;ゲヮWIデゲ ﾗa ┘WﾉﾉどHWｷﾐｪき ヱヲヴ 
;ﾐS I;ﾐ デｴｷゲ ﾗII┌ヴ ;デ ; ゲI;ﾉW デﾗ HWﾐWaｷデ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐゲ ﾗa ﾉｷ┗Wゲが ヴW┗WヴゲW HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾉﾗゲゲ ;ﾐS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ヱヲヵ 
Iﾗﾐデ;ﾏｷﾐ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ﾉｷﾏｷデ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲい A a┌ヴデｴWヴ ケ┌Wゲデｷﾗﾐ IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ ｴﾗ┘ ﾏ┌Iｴ ┘ｷSWヴ ヱヲヶ 
aﾗﾗS ゲ┞ゲデWﾏ Iｴ;ﾐｪWゲ デﾗ┘;ヴSゲ ｴW;ﾉデｴｷWヴ SｷWデゲ Iﾗ┌ﾉS ゲｴ;ヮW デｴW ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ aﾗヴ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヱヲΑ 
ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ デﾗ aﾗI┌ゲ ﾗﾐ Hﾗデｴ aﾗﾗS ;ﾐS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲぎ ｴW;ﾉデｴｷWヴ SｷWデゲ デWﾐS デﾗ HW ｴｷｪｴWヴ ｷﾐ ヱヲΒ 
aヴ┌ｷデが ヮ┌ﾉゲW ;ﾐS ﾐ┌デ IﾗﾐデWﾐデが デｴWヴWaﾗヴW ﾏﾗヴW SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ ヮﾗﾉﾉｷﾐ;デｷﾗﾐ ゲWヴ┗ｷIWゲ ふヲヴぶく HW;ﾉデｴｷWヴ SｷWデゲ ヱヲΓ 
Iﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ ｪWﾐWヴ;デW Wﾐｴ;ﾐIWS Iﾗﾐゲ┌ﾏWヴ SWﾏ;ﾐS aﾗヴ ﾉﾗ┘Wヴ ヮWゲデｷIｷSW ヴWゲｷS┌Wゲく ヱンヰ 
 ヱンヱ 
Aゲ SI ｷゲ ;ﾐ ┌ﾏHヴWﾉﾉ; デWヴﾏ デｴ;デ ｷﾐIﾉ┌SWゲ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヮヴ;IデｷIWゲ ;ﾐS ヱンヲ 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲが デｴW ヮヴWIｷゲW W┝デWﾐデ ﾗa W┝ｷゲデｷﾐｪ SI ヮヴ;IデｷIW ｴ;ゲ HWWﾐ ﾉ;ヴｪWﾉ┞ ┌ﾐﾆﾐﾗ┘ﾐく WW ┌ゲW ;ﾐ ヱンン 
ヴ 
 
;ﾐ;ﾉ┞デｷI;ﾉ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ SW┗WﾉﾗヮWS aﾗヴ デｴｷゲ ｪﾉﾗH;ﾉ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ S;デ; ゲWデゲ ﾗa ﾉ;ヴｪWどゲI;ﾉW Iｴ;ﾐｪWゲ ふH┞ ヱンヴ 
ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa a;ヴﾏゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲぶ デｴ;デ ｴ;┗W HWWﾐ ﾏ;SW デﾗ┘;ヴSゲ SI ｷﾐ デｴｷゲ ﾏｷﾉﾉWﾐﾐｷ┌ﾏく  ヱンヵ 
 ヱンヶ 
 ヱンΑ 
BW┞ﾗﾐS Iﾏヮヴﾗ┗WS EaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ デﾗ RWSWゲｷｪﾐ  ヱンΒ 
 ヱンΓ 
Hｷﾉﾉ ふヲヵぶ ヮヴﾗヮﾗゲWS デｴヴWW ﾐﾗﾐどﾉｷﾐW;ヴ ゲデ;ｪWゲ ｷﾐ デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐゲ デﾗ┘;ヴSゲ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ぎ ｷぶ WaaｷIｷWﾐI┞き ｷｷぶ ヱヴヰ 
ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐき ;ﾐS ｷｷｷぶ ヴWSWゲｷｪﾐく WｴｷﾉW Hﾗデｴ WaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ;ヴW ┗;ﾉ┌;HﾉW ゲデ;ｪWゲ デﾗ┘;ヴSゲ ヱヴヱ 
ゲ┞ゲデWﾏ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞が デｴW┞ ;ヴW ﾐﾗデ ゲ┌aaｷIｷWﾐデ aﾗヴ Wﾐゲ┌ヴｷﾐｪ ｪヴW;デWゲデ IﾗどヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Hﾗデｴ a;┗ﾗ┌ヴ;HﾉW ヱヴヲ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;デ ヴWｪｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS IﾗﾐデｷﾐWﾐデ;ﾉ ゲI;ﾉWゲ ふヲヶぶく  ヱヴン 
 ヱヴヴ 
TｴW aｷヴゲデ ゲデ;ｪWぎ EaaｷIｷWﾐI┞ aﾗI┌ゲWゲ ﾗﾐ ﾏ;ﾆｷﾐｪ HWデデWヴ ┌ゲW ﾗa ﾗﾐどa;ヴﾏ ;ﾐS ｷﾏヮﾗヴデWS ヴWゲﾗ┌ヴIWゲ ┘ｷデｴｷﾐ ヱヴヵ 
W┝ｷゲデｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲく M;ﾐ┞ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ヴW ┘;ゲデWa┌ﾉが ヮWヴﾏｷデデｷﾐｪ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ヱヴヶ 
SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW a;ヴﾏ ﾗヴ デｴW WゲI;ヮW ﾗa ｷﾐヮ┌デゲ ;Iヴﾗゲゲ ゲ┞ゲデWﾏ Hﾗ┌ﾐS;ヴｷWゲ デﾗ I;┌ゲW W┝デWヴﾐ;ﾉ ヱヴΑ 
Iﾗゲデゲ ﾗﾐどa;ヴﾏ ;ﾐS HW┞ﾗﾐSく Pﾗゲデどｴ;ヴ┗Wゲデ ﾉﾗゲゲWゲ ヴWS┌IW aﾗﾗS ;┗;ｷﾉ;Hｷﾉｷデ┞ぎ デ;Iﾆﾉｷﾐｪ デｴWﾏ IﾗﾐデヴｷH┌デWゲ ヱヴΒ 
SｷヴWIデﾉ┞ デﾗ WaaｷIｷWﾐI┞ ｪ;ｷﾐゲ ;ﾐS ;ﾏヮﾉｷaｷWゲ デｴW HWﾐWaｷデゲ ﾗa ┞ｷWﾉS ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｪWﾐWヴ;デWS H┞ ﾗデｴWヴ ﾏW;ﾐゲく ヱヴΓ 
Oﾐどa;ヴﾏ WaaｷIｷWﾐI┞ ｪ;ｷﾐゲ I;ﾐ ;ヴｷゲW aヴﾗﾏ デ;ヴｪWデｷﾐｪ ;ﾐS ヴ;デｷﾗﾐ;ﾉｷ┣ｷﾐｪ ｷﾐヮ┌デゲ ﾗa aWヴデｷﾉｷ┣Wヴ ふゲ┌Iｴ ;ゲ ヱヵヰ 
デｴヴﾗ┌ｪｴ SWWヮどaWヴデｷﾉｷ┣Wヴ ヮﾉ;IWﾏWﾐデぎ ｷﾐ B;ﾐｪﾉ;SWゲｴ ┌ゲWS H┞ ヱM a;ヴﾏWヴゲ ﾗﾐ ヲMｴ; ふヲΑぶが ヮWゲデｷIｷSWが ;ﾐS ヱヵヱ 
┘;デWヴ デﾗ aﾗI┌ゲ ｷﾏヮ;Iデが ヴWS┌IW ┌ゲWが ;ﾐS I;┌ゲW ﾉWゲゲ S;ﾏ;ｪW デﾗ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ;ﾐS ｴ┌ﾏ;ﾐ ｴW;ﾉデｴく S┌Iｴ ヱヵヲ 
ヮヴWIｷゲｷﾗﾐ a;ヴﾏｷﾐｪ I;ﾐ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デW ゲWﾐゲﾗヴゲが SWデ;ｷﾉWS ゲﾗｷﾉ ﾏ;ヮヮｷﾐｪが GPS ;ﾐS SヴﾗﾐW ﾏ;ヮヮｷﾐｪが ゲIﾗ┌デｷﾐｪ ヱヵン 
aﾗヴ ヮWゲデゲが ┘W;デｴWヴ ;ﾐS ゲ;デWﾉﾉｷデW S;デ;が ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞が ヴﾗHﾗデｷIゲが ｷﾏヮヴﾗ┗WS Sｷ;ｪﾐﾗゲデｷIゲ ;ﾐS ヱヵヴ 
SWﾉｷ┗Wヴ┞ ゲ┞ゲデWﾏゲ デﾗ Wﾐゲ┌ヴW ｷﾐヮ┌デゲ ふWくｪくが ヮWゲデｷIｷSWが aWヴデｷﾉｷ┣Wヴが ┘;デWヴぶ ;ヴW ;ヮヮﾉｷWS ;デ デｴW ヴ;デW ;ﾐS デｷﾏW デﾗ ヱヵヵ 
デｴW ヴｷｪｴデ ヮﾉ;IWが ;ﾐS ﾗﾐﾉ┞ ┘ｴWﾐ ﾐWWSWS ふヱΑが ヲΒどヲΓぶく A┌デﾗﾏ;デｷI Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾐS ゲ;デWﾉﾉｷデW ﾐ;┗ｷｪ;デｷﾗﾐ ﾗa ヱヵヶ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ┗WｴｷIﾉWゲ ;ﾐS ﾏ;IｴｷﾐWヴ┞ I;ﾐ Wﾐｴ;ﾐIW WﾐWヴｪ┞ WaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS ﾉｷﾏｷデ ゲﾗｷﾉ Iﾗﾏヮ;Iデｷﾗﾐく  ヱヵΑ 
 ヱヵΒ 
TｴW ゲWIﾗﾐS ゲデ;ｪWぎ S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ aﾗI┌ゲWゲ ﾗﾐ デｴW ヴWヮﾉ;IWﾏWﾐデ ﾗa デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ;ﾐS ヮヴ;IデｷIWゲく TｴW ヱヵΓ 
SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ﾐW┘ Iヴﾗヮ ┗;ヴｷWデｷWゲ ;ﾐS ﾉｷ┗WゲデﾗIﾆ HヴWWSゲ SWヮﾉﾗ┞ゲ ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ デﾗ ヴWヮﾉ;IW ﾉWゲゲ WaaｷIｷWﾐデ ヱヶヰ 
ゲ┞ゲデWﾏ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ ┘ｷデｴ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗Wゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮﾉ;ﾐデ ┗;ヴｷWデｷWゲ HWデデWヴ ;デ Iﾗﾐ┗Wヴデｷﾐｪ ﾐ┌デヴｷWﾐデゲ デﾗ ヱヶヱ 
Hｷﾗﾏ;ゲゲが デﾗﾉWヴ;デｷﾐｪ Sヴﾗ┌ｪｴデ ;ﾐSっﾗヴ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ ゲ;ﾉｷﾐｷデ┞が ;ﾐS ┘ｷデｴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW デﾗ ゲヮWIｷaｷI ヮWゲデゲ ;ﾐS ヱヶヲ 
SｷゲW;ゲWゲく OデｴWヴ aﾗヴﾏゲ ﾗa S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ｷﾐIﾉ┌SW デｴW ヴWﾉW;ゲW ﾗa HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ｪWﾐデゲ デﾗ ゲ┌Hゲデｷデ┌デW ヱヶン 
aﾗヴ ｷﾐヮ┌デゲぶき デｴW ┌ゲW ﾗa RNAどH;ゲWS ｪWﾐW ゲｷﾉWﾐIｷﾐｪ ヮWゲデｷIｷSWゲき ┘;デWヴどH;ゲWS ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ヴWヮﾉ;Iｷﾐｪ デｴW ヱヶヴ 
┌ゲW ﾗa ゲﾗｷﾉ ｷﾐ ｴ┞SヴﾗヮﾗﾐｷIゲき ;ﾐS ｷﾐ ﾐﾗどデｷﾉﾉ;ｪW ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾐW┘ aﾗヴﾏゲ ﾗa SｷヴWIデ ゲWWSｷﾐｪ ;ﾐS ┘WWS ヱヶヵ 
ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ヴWヮﾉ;Iｷﾐｪ ｷﾐ┗Wヴゲｷﾗﾐ デｷﾉﾉ;ｪW ふヱヴぶく ヱヶヶ 
 ヱヶΑ 
TｴW デｴｷヴS ゲデ;ｪW ｷゲ ; a┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉ ヮヴWヴWケ┌ｷゲｷデW aﾗヴ SI デﾗ ;IｴｷW┗W ｷﾏヮ;Iデ ;デ ゲI;ﾉWく RWSWゲｷｪﾐ IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ ヱヶΒ 
デｴW Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ;ﾐS ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa ;ｪヴﾗどWIﾗゲ┞ゲデWﾏゲ デﾗ SWﾉｷ┗Wヴ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ ;Iヴﾗゲゲ ;ﾉﾉ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ デﾗ ヱヶΓ 
a;Iｷﾉｷデ;デW aﾗﾗSが aｷHヴW ;ﾐS a┌Wﾉ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ;デ ｷﾐIヴW;ゲWS ヴ;デWゲく RWSWゲｷｪﾐ ｴ;ヴﾐWゲゲWゲ ヮヴWS;デｷﾗﾐが ヱΑヰ 
ヮ;ヴ;ゲｷデｷゲﾏが ;ﾉﾉWﾉﾗヮ;デｴ┞が ｴWヴHｷ┗ﾗヴ┞が ﾐｷデヴﾗｪWﾐ aｷ┝;デｷﾗﾐが ヮﾗﾉﾉｷﾐ;デｷﾗﾐが デヴﾗヮｴｷI SWヮWﾐSWﾐIｷWゲ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ヱΑヱ 
;ｪヴﾗどWIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ デｴ;デ SWﾉｷ┗Wヴ HWﾐWaｷIｷ;ﾉ ゲWヴ┗ｷIWゲ aﾗヴ デｴW ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ヱΑヲ 
ﾗa Iヴﾗヮゲ ;ﾐS ﾉｷ┗WゲデﾗIﾆ ふンヰどンヱぶく A ヮヴｷﾏW ;ｷﾏ ｷゲ デﾗ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW デｴW ｷﾏヮ;Iデゲ ﾗa ;ｪヴﾗWIﾗゲ┞ゲデWﾏ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ヱΑン 
ﾗﾐ W┝デWヴﾐ;ﾉｷデｷWゲ ふﾐWｪ;デｷ┗W ;ﾐS ヮﾗゲｷデｷ┗Wぶが ゲ┌Iｴ ;ゲ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲが IﾉW;ﾐ ┘;デWヴが I;ヴHﾗﾐ ヱΑヴ 
ゲWケ┌Wゲデヴ;デｷﾗﾐが HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ;ﾐS SｷゲヮWヴゲ;ﾉ ﾗa ヮWゲデゲが ヮ;デｴﾗｪWﾐゲ ;ﾐS ┘WWSゲく WｴｷﾉW EaaｷIｷWﾐI┞ ;ﾐS ヱΑヵ 
S┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ デWﾐS デﾗ HW ;SSｷデｷ┗W ;ﾐS ｷﾐIヴWﾏWﾐデ;ﾉ ┘ｷデｴｷﾐ I┌ヴヴWﾐデ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲが RWSWゲｷｪﾐ Hヴｷﾐｪゲ ヱΑヶ 




RWSWゲｷｪﾐ ｷゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが ; ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS ｷﾐゲデｷデ┌デｷﾗﾐ;ﾉ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ふンヱどンヲぶが ;ゲ デｴWヴW ｷゲ ; ヱΑΓ 
ﾐWWS デﾗ IヴW;デW ;ﾐS ﾏ;ﾆW ヮヴﾗS┌Iデｷ┗W ┌ゲW ﾗa ｴ┌ﾏ;ﾐ I;ヮｷデ;ﾉ ｷﾐ デｴW aﾗヴﾏ ﾗa ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS I;ヮ;Iｷデ┞ デﾗ ヱΒヰ 
;S;ヮデ ;ﾐS ｷﾐﾐﾗ┗;デWが ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ デﾗ ヮヴﾗﾏﾗデW Iﾗﾏﾏﾗﾐ ﾉ;ﾐSゲI;ヮWどゲI;ﾉW Iｴ;ﾐｪWが ゲ┌Iｴ ;ゲ aﾗヴ ヱΒヱ 
ヮﾗゲｷデｷ┗W HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ┘;デWヴ ケ┌;ﾐデｷデ┞ ;ﾐS ケ┌;ﾉｷデ┞が ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ;ﾐS ゲﾗｷﾉ ｴW;ﾉデｴ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ふンンどヱΒヲ 
ンヴぶく NWｪ;デｷ┗W ┌ﾐｷﾐデWﾐSWS IﾗﾐゲWケ┌WﾐIWゲ aﾗヴ ｴ┌ﾏ;ﾐが ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS WIﾗﾐﾗﾏｷI I;ヮｷデ;ﾉ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ デｴW ヱΒン 
ゲ┞ゲデWﾏ ﾏ┌ゲデ ;ﾉゲﾗ HW ｷSWﾐデｷaｷWS ;ﾐS ﾏｷデｷｪ;デWS ;ゲ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ヴWSWゲｷｪﾐ ヮヴﾗIWゲゲく ヱΒヴ 
 ヱΒヵ 
RWSWゲｷｪﾐ ｷゲ IヴｷデｷI;ﾉ ;ゲ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉが WIﾗﾐﾗﾏｷIが ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS ヮﾗﾉｷデｷI;ﾉ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ Iｴ;ﾐｪW ;Iヴﾗゲゲ ┘ｴﾗﾉW ヱΒヶ 
ﾉ;ﾐSゲI;ヮWゲく TｴW Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ ﾐ;デ┌ヴW ﾗa ヮWゲデが SｷゲW;ゲW ;ﾐS ┘WWS デｴヴW;デゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴW Iﾗﾐデｷﾐ┌ｷﾐｪ ヱΒΑ 
Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ふンヵぶく NW┘ ヮWゲデゲ ;ﾐS SｷゲW;ゲWゲ I;ﾐ ゲ┌SSWﾐﾉ┞ WﾏWヴｪW ｷﾐ SｷaaWヴWﾐデ ┘;┞ゲぎ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ヱΒΒ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIW デﾗ ヮWゲデｷIｷSWゲき ゲWIﾗﾐS;ヴ┞ ヮWゲデゲ ﾗ┌デHヴW;ﾆゲ S┌W デﾗ ヮWゲデｷIｷSW ﾗ┗Wヴ┌ゲWき Iﾉｷﾏ;デW Iｴ;ﾐｪW ヱΒΓ 
a;Iｷﾉｷデ;デｷﾐｪ ﾐW┘ ｷﾐ┗;ゲｷﾗﾐゲき ;ﾐS ;IIｷSWﾐデ;ﾉ ﾉﾗﾐｪどSｷゲデ;ﾐIW ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏ デヴ;ﾐゲaWヴく RWIWﾐデ ;ヮヮW;ヴ;ﾐIWゲ ヱΓヰ 
ｷﾐIﾉ┌SW ┘ｴW;デ Hﾉ;ゲデ ふM┞ｪﾐﾗヮﾗヴデｴW ﾗヴ┞┣;Wぶ ｷﾐ B;ﾐｪﾉ;SWゲｴ ふヲヰヱヶぶが ;ﾐS F;ﾉﾉ Aヴﾏ┞ Wﾗヴﾏ ふSヮﾗSﾗヮデWヴ; ヱΓヱ 
aヴ┌ｷｪｷヮWヴS;ぶ ｷﾐ ゲ┌HどS;ｴ;ヴ;ﾐ AaヴｷI; ふヲヰヱΑぶく TｴW ヮ;ヮ;┞; ﾏW;ﾉ┞H┌ｪ ふP;ヴ;IｷII┌ゲ ﾏ;ヴｪｷﾐ;デ┌ゲぶ ｷゲ ﾐ;デｷ┗W デﾗ ヱΓヲ 
MW┝ｷIﾗが H┌デ ゲヮヴW;S デﾗ デｴW C;ヴｷHHW;ﾐ ｷﾐ ヱΓΓヴ デｴWﾐ デﾗ P;IｷaｷI ｷゲﾉ;ﾐSゲ H┞ ヲヰヰヲが ┘;ゲ ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ヱΓン 
IﾐSﾗﾐWゲｷ;が IﾐSｷ; ;ﾐS Sヴｷ L;ﾐﾆ; H┞ ヲヰヰΒが デｴWﾐ デﾗ WWゲデ AaヴｷI;き デｴW ヮヴWaWヴヴWS ｴﾗゲデ ｷゲ ヮ;ヮ;┞;が H┌デ ｷデ ｴ;ゲ ヱΓヴ 
ﾐﾗ┘ IﾗﾉﾗﾐｷゲWS ﾏ┌ﾉHWヴヴ┞が I;ゲゲ;┗;が デﾗﾏ;デﾗ ;ﾐS Wｪｪヮﾉ;ﾐデく E;Iｴ ｪWﾗｪヴ;ヮｴｷI ゲヮヴW;Sが W;Iｴ ゲｴｷaデ ﾗa ｴﾗゲデが ヱΓヵ 
ヴWケ┌ｷヴWゲ ヴWSWゲｷｪﾐゲ ﾗa ﾉﾗI;ﾉ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲが ;ﾐS ヴ;ヮｷS ヴWゲヮﾗﾐゲWゲ aヴﾗﾏ ヴWゲW;ヴIｴ ;ﾐS W┝デWﾐゲｷﾗﾐく ヱΓヶ 
S┌Iｴ ﾐW┘ ヮWゲデゲ ;ﾐS SｷゲW;ゲWゲ ﾏ;┞ ;ﾉゲﾗ ｷﾏヮ;Iデ Iヴﾗヮ ヮﾗﾉﾉｷﾐ;デﾗヴゲが ;ゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWS H┞ ｴﾗゲデ ゲｴｷaデゲ ;ﾐS デｴW ヱΓΑ 
;IIｷSWﾐデ;ﾉ ;ﾐデｴヴﾗヮﾗｪWﾐｷI ゲヮヴW;S ﾗa HWW ヮ;ヴ;ゲｷデWゲ ふWくｪくが V;ヴヴﾗ; ﾏｷデWゲぶ ;ﾐS ヮ;デｴﾗｪWﾐゲ ふWくｪくが NﾗゲWﾏ; ヱΓΒ 
IWヴ;ﾐ;Wぶ ふンヶぶく ヱΓΓ 
 ヲヰヰ 
 ヲヰヱ 
RWSWゲｷｪﾐ T┞ヮﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾐS MWデｴﾗSゲ ヲヰヲ 
 ヲヰン 
WW ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐゲ デﾗ┘;ヴSゲ ヴWSWゲｷｪﾐ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWく WW ヴW┗ｷW┘WS ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ヲヰヴ 
ﾗﾐ SIが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ﾏWデ;ど;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ;ﾐS ヮヴ;IデｷIWゲが デﾗ ヮヴﾗS┌IW ; デ┞ヮﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa ゲW┗Wﾐ ゲ┞ゲデWﾏ デ┞ヮWゲ デｴ;デ ┘W ヲヰヵ 
Iﾉ;ゲゲｷa┞ ;ゲ ヴWSWゲｷｪﾐぎ ふｷぶ ｷﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ふｷｷぶ IﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWが ふｷｷｷぶ ｷﾐデWｪヴ;デWS ヲヰヶ 
Iヴﾗヮ ;ﾐS HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞が ふｷ┗ぶ ヮ;ゲデ┌ヴW ;ﾐS aﾗヴ;ｪWが ふ┗ぶ デヴWWゲ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲが ふ┗ｷぶ ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ┘;デWヴ ヲヰΑ 
ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ;ﾐS ふ┗ｷｷぶ ｷﾐデWﾐゲｷ┗W ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐS ヮ;デIｴ ゲ┞ゲデWﾏゲ ふT;HﾉW ヱぶく TｴWゲW ゲW┗Wﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ﾐS ヲヰΒ 
ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デｷ┗W ゲ┌Hどデ┞ヮWゲ ;ヴW SｷゲI┌ゲゲWS ｷﾐ ﾏﾗヴW SWデ;ｷﾉ ｷﾐ S┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ SWIデｷﾗﾐ ヱく ヲヰΓ 
 ヲヱヰ 
TｴW ゲW┗Wﾐ ゲ┞ゲデWﾏ デ┞ヮWゲ ゲヮ;ﾐ Hﾗデｴ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷゲWS ;ﾐS ﾉWゲゲどSW┗WﾉﾗヮWS Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲが ;ﾐS ┣ﾗﾐWゲ aヴﾗﾏ ヲヱヱ 
デWﾏヮWヴ;デW デﾗ デヴﾗヮｷI;ﾉく PヴﾗｪヴWゲゲ デﾗ┘;ヴSゲ SI ｷﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ ｷゲ ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ ｷﾐ デｴW IﾗﾐデW┝デ ﾗa デｴW ヲヱヲ 
ヮヴWゲゲｷﾐｪ ﾐWWS デﾗ ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ｪﾗ;ﾉゲ aﾗヴ ヮﾗ┗Wヴデ┞ ヴWS┌Iデｷﾗﾐが ｷﾏヮヴﾗ┗WS ヲヱン 
ﾉｷ┗WﾉｷｴﾗﾗSゲ ;ﾐS HWデデWヴ ﾐ┌デヴｷデｷﾗﾐ H┞ H┌ｷﾉSｷﾐｪ ﾏﾗヴW ヮヴﾗS┌Iデｷ┗W ;ﾐS ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗa ゲﾏ;ﾉﾉｴﾗﾉSWヴ ヲヱヴ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく TｴWヴW ;ヴW ゲﾗﾏW ヵΑヰ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ a;ヴﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWが ΒヴХ ﾗa ┘ｴｷIｴ ;ヴW ﾉ;ﾐSｴﾗﾉSｷﾐｪゲ ﾗa ﾉWゲゲ デｴ;ﾐ ヲヱヵ 
ヲ ｴ; ふンΑぶく TｴWゲW ゲﾏ;ﾉﾉ a;ヴﾏゲ ﾏ;ﾆW ┌ヮ ヱヲХ ﾗa デﾗデ;ﾉ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ヴW;が ┞Wデ ヮヴﾗS┌IW ΑヰХ ﾗa aﾗﾗS ｷﾐ ヲヱヶ 
AaヴｷI; ;ﾐS Aゲｷ;く S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W デﾗ HW WaaWIデｷ┗W ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWが ┞Wデ ┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W デﾗ ヴW;Iｴ ヲヱΑ 
ﾉ;ヴｪWヴ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa a;ヴﾏゲ ｷﾐ ﾉWゲゲ SW┗WﾉﾗヮWS Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲぎ ΑヴХ ﾗa ;ﾉﾉ a;ヴﾏゲ ;ヴW ｷﾐ Aゲｷ; ふﾗa ┘ｴｷIｴ ンヵХ ;ヴW ｷﾐ ヲヱΒ 
Cｴｷﾐ; ;ﾐS ヲヴХ ｷﾐ IﾐSｷ;ぶが ΓХ ｷﾐ S┌HどS;ｴ;ヴ;ﾐ AaヴｷI;が ΑХ ｷﾐ CWﾐデヴ;ﾉ E┌ヴﾗヮW ;ﾐS CWﾐデヴ;ﾉ Aゲｷ;が ンХ ｷﾐ L;デｷﾐ ヲヱΓ 
AﾏWヴｷI; ;ﾐS デｴW C;ヴｷHHW;ﾐが ;ﾐS ンХ ｷﾐ MｷSSﾉW E;ゲデ ;ﾐS Nﾗヴデｴ AaヴｷI;く O┘ｷﾐｪ デﾗ デｴW ;┗Wヴ;ｪW ゲｷ┣W ﾗa ヲヲヰ 
デｴW ヴХ ﾗa a;ヴﾏゲ ｷﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷゲWS Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲが デｴW IｴﾗｷIWゲ ﾏ;SW H┞ ; ゲｷﾐｪﾉW a;ヴﾏWヴ I;ﾐ ｴ;┗W ﾉ;ﾐSゲI;ヮWどヲヲヱ 





T;HﾉW ヱく RWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾐS W┝;ﾏヮﾉWゲ ﾗa ゲ┌Hどデ┞ヮWゲ ﾗa ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ ヲヲヵ 
RWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮW Iﾉﾉ┌ゲデヴ;デｷ┗W ヴWSWゲｷｪﾐ ゲ┌Hどデ┞ヮWゲ ﾗa ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐ 
ヱく IﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ふIPMぶ IPM デｴヴﾗ┌ｪｴ a;ヴﾏWヴ aｷWﾉS ゲIｴﾗﾗﾉゲ 
IﾐデWｪヴ;デWS ヮﾉ;ﾐデ ;ﾐS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ 
P┌ゲｴどヮ┌ﾉﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ 
ヲく CﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ふCAぶ CﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ヮヴ;IデｷIWゲ 
ZWヴﾗど ;ﾐS ﾉﾗ┘どデｷﾉﾉ;ｪW 
Sﾗｷﾉ IﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ﾐS ゲﾗｷﾉ Wヴﾗゲｷﾗﾐ ヮヴW┗Wﾐデｷﾗﾐ 
Eﾐｴ;ﾐIWﾏWﾐデ ﾗa ゲﾗｷﾉ ｴW;ﾉデｴ 




S┞ゲデWﾏゲ ﾗa Iヴﾗヮ ;ﾐS ヴｷIW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふSCIが SRIぶ 
ZWヴﾗどH┌SｪWデ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ a;ヴﾏｷﾐｪ ふZBNFぶ 
SIｷWﾐIW ;ﾐS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ H;Iﾆ┞;ヴS ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ 
F;ヴﾏWヴ ┘ｷゲSﾗﾏ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ 
L;ﾐSI;ヴW ;ﾐS ┘;デWヴゲｴWS ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ｪヴﾗ┌ヮゲ 
ヴく P;ゲデ┌ヴW ;ﾐS aﾗヴ;ｪW ヴWSWゲｷｪﾐ Mｷ┝WS aﾗヴ;ｪWどIヴﾗヮ ゲ┞ゲデWﾏゲ 
M;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ｷﾐデWﾐゲｷ┗W ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ ｪヴ;┣ｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲ ふMIRGゲぶ 
Aｪヴﾗヮ;ゲデﾗヴ;ﾉ aｷWﾉS ゲIｴﾗﾗﾉゲ 
ヵく TヴWWゲ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ AｪヴﾗaﾗヴWゲデヴ┞ 
Jﾗｷﾐデ ;ﾐS IﾗﾉﾉWIデｷ┗W aﾗヴWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ 
LWｪ┌ﾏｷﾐﾗ┌ゲ aWヴデｷﾉｷ┣Wヴ デヴWWゲ ;ﾐS ゲｴヴ┌Hゲ 
ヶく Iヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ┘;デWヴ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ W;デWヴ ┌ゲWヴ ;ゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐゲ 
P;ヴデｷIｷヮ;デﾗヴ┞ ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ 
W;デWヴゲｴWS ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ 
MｷIヴﾗどｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ 
Αく IﾐデWﾐゲｷ┗W ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐS ヮ;デIｴ ゲI;ﾉW ゲ┞ゲデWﾏゲ Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ a;ヴﾏゲが ;ﾉﾉﾗデﾏWﾐデゲが H;Iﾆ┞;ヴS ｪ;ヴSWﾐゲが ヴ;ｷゲWS HWSゲ 
VWヴデｷI;ﾉ a;ヴﾏゲ 
Gヴﾗ┌ヮ ヮ┌ヴIｴ;ゲｷﾐｪ ;ゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ;ヴデｷゲ;ﾐ;ﾉ ゲﾏ;ﾉﾉ ヮヴﾗS┌IWヴゲ ふｷﾐ 
Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ S┌ヮヮﾗヴデWS AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWが デWﾆWｷ ｪヴﾗ┌ヮゲが ｪ┌ｷﾉSゲぶ  
MｷIヴﾗどIヴWSｷデ ｪヴﾗ┌ヮゲ aﾗヴ ゲﾏ;ﾉﾉどゲI;ﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ 
IﾐデWｪヴ;デWS ;ケ┌;I┌ﾉデ┌ヴW 
NﾗデWぎ ｷぶ Tｴｷゲ ｷゲ ;ﾐ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デｷ┗W ﾉｷゲデ ﾗa ゲ┌Hどデ┞ヮWゲき ｷｷぶ SﾗﾏW ゲ┌Hどデ┞ヮWゲ ゲヮ;ﾐ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa デ┞ヮWゲ ふWくｪくが ﾗヴｪ;ﾐｷI ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ;ﾉゲﾗ ヲヲヶ 
;ヮヮW;ヴゲ ｷﾐ WﾉWﾏWﾐデゲ ﾗa ヴ ;ﾐS Αぶき ｷｷｷぶ Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ S┌ヮヮﾗヴデWS AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐゲ ふCSAゲぶ ;ヴW ｪヴﾗ┌ヮ ヮ┌ヴIｴ;ゲｷﾐｪ ;ゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐゲ ヲヲΑ 
ｷﾐ Nﾗヴデｴ AﾏWヴｷI; ;ﾐS デｴW UKが デWﾆWｷ ｪヴﾗ┌ヮゲ ;ヴW ｷﾐ J;ヮ;ﾐが ｪ┌ｷﾉSゲ ｷﾐ Fヴ;ﾐIWが BWﾉｪｷ┌ﾏ ;ﾐS S┘ｷデ┣Wヴﾉ;ﾐSく ヲヲΒ 
 ヲヲΓ 
 ヲンヰ 
WW ｴ;┗W ゲIヴWWﾐWS ヴヰヰ SI ヮヴﾗﾃWIデゲが ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲ ;ﾐS ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW ふSヴ;┘ﾐ aヴﾗﾏ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ﾗヴ ヲンヱ 
W┝ｷゲデｷﾐｪ S;デ; ゲWデゲ ふヲヰどヲヱが ンヵぶ ;ﾐS ゲWﾉWIデWS デｴﾗゲW ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS デﾗ ; ゲI;ﾉW ｪヴW;デWヴ デｴ;ﾐ ヱヰヴ a;ヴﾏゲ ﾗヴ ヲンヲ 
ｴWIデ;ヴWゲく O┌ヴ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ ｷゲ ﾐﾗデ デﾗ ﾏ;ヮ ;ﾉﾉ ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ aﾗヴ SI ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWが H┌デ デﾗ ;ゲゲWゲゲ ┘ｴWヴW ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ ヲンン 
ｴ;ゲ ゲI;ﾉWS デﾗ ｴ;┗W ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ヮﾗゲｷデｷ┗W ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ﾗﾐ WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヲンヴ 





Fﾗヴデ┞どゲW┗Wﾐ SI ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ｴ;┗W W┝IWWSWS デｴW ヱヰヴ ゲI;ﾉWが ﾗa ┘ｴｷIｴ ヱΑ W┝IWWS デｴW ヱヰヵ デｴヴWゲｴﾗﾉSが ;ﾐS ヱヴ ヲヴヰ 
デｴW ヱヰヶ ゲI;ﾉW ふS┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ T;HﾉW ヱき Fｷｪ┌ヴWゲ ヱ ;ﾐS ヲぶく M;ﾐ┞ SI ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW ゲｴﾗ┘ ヮヴﾗﾏｷゲW ヲヴヱ 
H┌デ ヴWﾏ;ｷﾐ ﾉｷﾏｷデWS ｷﾐ ゲI;ﾉW ふWｷデｴWヴ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デｷﾐｪ ﾉﾗI;ﾉﾉ┞どSWヮWﾐSWﾐデ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐｷﾐｪが ﾗヴ デｴW ﾉ;Iﾆ ﾗa ヲヴヲ 
;デデWﾐデｷﾗﾐ デﾗ ゲI;ﾉ;ヴ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲぶく WW Wゲデｷﾏ;デW aヴﾗﾏ デｴWゲW ヮヴﾗﾃWIデゲどｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ｷﾐ ゲﾗﾏW ヱヰヰ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ ヲヴン 
デｴ;デ ヱヶン ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ a;ヴﾏゲ ｴ;┗W IヴﾗゲゲWS ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐどヴWSWゲｷｪﾐ デｴヴWゲｴﾗﾉSが ;ﾐS ;ヴW ┌ゲｷﾐｪ SI ヲヴヴ 
Α 
 
ﾏWデｴﾗSゲが ｷﾐ ;デ ﾉW;ゲデ ﾗﾐW a;ヴﾏ WﾐデWヴヮヴｷゲWが ﾗﾐ ;ﾐ ;ヴW; ;ヮヮヴﾗ;Iｴｷﾐｪ ヴヵン ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ ｴ; ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐS ヲヴヵ 
ふﾐﾗデ Iﾗ┌ﾐデｷﾐｪ デｴW SI ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ｷﾐ ｴﾗﾏW ;ﾐS ┌ヴH;ﾐ ｪ;ヴSWﾐゲ ;ﾐS ﾗﾐ aｷWﾉS Hﾗ┌ﾐS;ヴｷWゲぶく Tｴｷゲ IﾗﾏヮヴｷゲWゲ ヲヴヶ 
ヲΓХ ﾗa ;ﾉﾉ a;ヴﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWき ;ﾐS ΓХ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;ﾐS ふデﾗデ;ﾉ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW Iヴﾗヮ ;ﾐS ヮ;ゲデ┌ヴW ﾉ;ﾐS ｷゲ ヴくΓ ヲヴΑ 
┝ ヱヰΓ ｴWIデ;ヴWゲぶく ヲヴΒ 
 ヲヴΓ 
WW ﾐﾗデW デｴ;デ デｴｷゲ ｪﾉﾗH;ﾉ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾏｷｪｴデ ｷﾏヮﾉ┞ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa a;ヴﾏゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲ ;ヴW aｷ┝WSぎ ﾗﾐ デｴW ヲヵヰ 
ｪヴﾗ┌ﾐSが デｴWヴW ┘ｷﾉﾉ HW ; aﾉ┌┝ ｷﾐ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa Hﾗデｴ ;Sﾗヮデｷﾗﾐ ;ﾐS Sｷゲど;Sﾗヮデｷﾗﾐく Tｴｷゲ ﾏ;┞ ;ヴｷゲW ヲヵヱ 
aヴﾗﾏ a;ヴﾏWヴ IｴﾗｷIW ;ﾐS ;ｪWﾐI┞が H┌デ Wケ┌;ﾉﾉ┞ aヴﾗﾏ デｴW ;Iデｷﾗﾐゲ ﾗa ┗WゲデWS ｷﾐデWヴWゲデゲが ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ｷﾐヮ┌デ ヲヵヲ 
Iﾗﾏヮ;ﾐｷWゲが IﾗﾐゲﾗﾉｷS;デｷﾗﾐ ﾗa ゲﾏ;ﾉﾉ a;ヴﾏゲ ｷﾐデﾗ ﾉ;ヴｪWヴ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐゲが Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヮﾗﾉｷI┞ ﾗヴ ヲヵン 
ゲｴｷaデゲ ｷﾐ ﾏ;ヴﾆWデ SWﾏ;ﾐSが ;ﾐS SｷゲIヴWヮ;ﾐIｷWゲ HWデ┘WWﾐ ﾗﾐどヮ;ヮWヴ Iﾉ;ｷﾏゲ ;ﾐS ┘ｴ;デ a;ヴﾏWヴゲ ｴ;┗W ヲヵヴ 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWSく WW ｴ;┗W ;ﾉゲﾗ ﾐﾗデ ｷﾐIﾉ┌SWS ;ヮヮ;ヴWﾐデ ;Sﾗヮデｷﾗﾐ ｷﾐ デｴｷゲ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデぎ aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが EU ヲヵヵ 
ヴWｪ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ヴWケ┌ｷヴW ;ﾉﾉ a;ヴﾏゲ デﾗ ┌ゲW IPMが H┌デ デｴｷゲ ｴ;ゲ ﾐﾗデ ┞Wデ ﾉWS デﾗ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ┌ヮデ;ﾆW ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヲヵヶ 
























Fｷｪ┌ヴW ヱく F;ヴﾏ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲ ┌ﾐSWヴ ゲW┗Wﾐ 





















TｴW CﾗどIヴW;デｷﾗﾐ ﾗa AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ Kﾐﾗ┘ﾉWSｪW EIﾗﾐﾗﾏｷWゲ ヲヶヶ 
 ヲヶΑ 
Fﾗヴ SI デﾗ ｴ;┗W ; デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷ┗W ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ ┘ｴﾗﾉW ﾉ;ﾐSゲI;ヮWゲが ｷデ ヴWケ┌ｷヴWゲ IﾗﾗヮWヴ;デｷﾗﾐが ﾗヴ ;デ ﾉW;ゲデ ヲヶΒ 
ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ;Iデｷﾗﾐゲ デｴ;デ IﾗﾉﾉWIデｷ┗Wﾉ┞ ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ ;SSｷデｷ┗W ﾗヴ ゲ┞ﾐWヴｪｷゲデｷI HWﾐWaｷデゲく Fﾗヴ a;ヴﾏWヴゲ デﾗ HW ;HﾉW デﾗ ヲヶΓ 
;S;ヮデ デｴWｷヴ ;ｪヴﾗWIﾗゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ デｴW a;IW ﾗa ゲデヴWゲゲWゲが デｴW┞ ┘ｷﾉﾉ ﾐWWS デﾗ ｴ;┗W デｴW IﾗﾐaｷSWﾐIW デﾗ ヲΑヰ 
ｷﾐﾐﾗ┗;デWく Aゲ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉが Iﾉｷﾏ;デｷIが ;ﾐS WIﾗﾐﾗﾏｷI IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ Iｴ;ﾐｪWが ;ﾐS ;ゲ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW W┗ﾗﾉ┗Wゲが ゲﾗ ヲΑヱ 
ﾏ┌ゲデ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa a;ヴﾏWヴゲ ;ﾐS Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷデｷWゲ デﾗ ;ﾉﾉﾗ┘ デｴWﾏ デﾗ Sヴｷ┗W デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ヲΑヲ 
ﾗa IﾗﾉﾉWIデｷ┗W ゲﾗIｷ;ﾉ ﾉW;ヴﾐｷﾐｪく Tｴｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ ; ┗;ﾉ┌WS ヮヴﾗヮWヴデ┞ ﾗa ｷﾐデヴｷﾐゲｷI ;S;ヮデ;Hｷﾉｷデ┞が ┘ｴWヴWH┞ ヲΑン 
ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ デｴ;デ I;ﾐ HW ;S;ヮデWS H┞ ┌ゲWヴゲ デﾗ W┗ﾗﾉ┗W ┘ｷデｴ Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉが WIﾗﾐﾗﾏｷI ;ﾐS ヲΑヴ 
ゲﾗIｷ;ﾉ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ;ヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ HW ﾏﾗヴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW デｴ;ﾐ デｴﾗゲW ヴWケ┌ｷヴｷﾐｪ ; ヴｷｪｷS ゲWデ ﾗa IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ デﾗ ヲΑヵ 
a┌ﾐIデｷﾗﾐく E┗Wヴ┞ W┝;ﾏヮﾉW ﾗa ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉ ヴWSWゲｷｪﾐ aﾗヴ SI ;デ ゲI;ﾉW ｴ;ゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS デｴW ヮヴｷﾗヴ H┌ｷﾉSｷﾐｪ ﾗa ゲﾗIｷ;ﾉ ヲΑヶ 
I;ヮｷデ;ﾉ ふンヲぶが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ｷゲ ヮ;ｷS デﾗぎ ｷぶ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デヴ┌ゲデが ｷｷぶ ヴWIｷヮヴﾗIｷデ┞ ;ﾐS W┝Iｴ;ﾐｪWが ｷｷｷぶ ヲΑΑ 
Iﾗﾏﾏﾗﾐ ヴ┌ﾉWゲが ﾐﾗヴﾏゲ ;ﾐS ゲ;ﾐIデｷﾗﾐゲが ;ﾐS ｷ┗ぶ IﾗﾐﾐWIデWSﾐWゲゲ ｷﾐ ｪヴﾗ┌ヮゲく Aゲ ゲﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ﾉﾗ┘Wヴゲ デｴW ヲΑΒ 
Iﾗゲデゲ ﾗa ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ デﾗｪWデｴWヴが ｷデ a;Iｷﾉｷデ;デWゲ IﾗどﾗヮWヴ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ヮWﾗヮﾉW ｴ;┗W デｴW IﾗﾐaｷSWﾐIW デﾗ ｷﾐ┗Wゲデ ｷﾐ ヲΑΓ 
IﾗﾉﾉWIデｷ┗W ;Iデｷ┗ｷデｷWゲが ﾆﾐﾗ┘ｷﾐｪ デｴ;デ ﾗデｴWヴゲ ┘ｷﾉﾉ Sﾗ ゲﾗ デﾗﾗく TｴW┞ ;ヴW ;ﾉゲﾗ ﾉWゲゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ Wﾐｪ;ｪW ｷﾐ aヴWWどヲΒヰ 
ヴｷSWヴ ;Iデｷﾗﾐゲ デｴ;デ ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ ヴWゲﾗ┌ヴIW SWｪヴ;S;デｷﾗﾐく  ヲΒヱ 
 ヲΒヲ 
Tｴｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴW ﾐWWS aﾗヴ ﾐW┘ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW WIﾗﾐﾗﾏｷWゲ aﾗヴ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ふンΒぶく TｴW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ;ﾐS ヲΒン 
ヮヴ;IデｷIWゲ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪﾉ┞ W┝ｷゲデ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW Hﾗデｴ ヮﾗゲｷデｷ┗W aﾗﾗS ;ﾐS WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ﾗ┌デIﾗﾏWゲぎ ﾐW┘ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ヲΒヴ 
ﾐWWSゲ デﾗ HW IﾗどIヴW;デWS ;ﾐS SWヮﾉﾗ┞WS ｷﾐ ;ﾐ ｷﾐデWヴIﾗﾐﾐWIデWS a;ゲｴｷﾗﾐが ┘ｷデｴ ;ﾐ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ﾗﾐ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヲΒヵ 
;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐく Tｴｷゲ ｷﾐIﾉ┌SWゲ デｴW ﾐWWS デﾗ ヴWH┌ｷﾉS W┝デWﾐゲｷﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ﾐS W┝デWﾐS ヲΒヶ 
デｴWﾏ デﾗ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ;ｪヴﾗﾐﾗﾏｷI ゲﾆｷﾉﾉゲが ┘ｷデｴ a;ヴﾏWヴ aｷWﾉS ゲIｴﾗﾗﾉゲ ;ﾉヴW;S┞ SWﾐゲW Wﾐﾗ┌ｪｴ ｷﾐ ヲΒΑ 
ゲﾗﾏW ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ デｴ;デ デｴW┞ ｴ;┗W デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏWS ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW IﾗどIヴW;デｷﾗﾐ ;ﾐS HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ;ﾉ Iｴ;ﾐｪW ふンヴぶく ヲΒΒ 















SI ゲ┞ゲデWﾏ デ┞ヮW 
ふ;ヴW; ﾗa SｷゲI Э Mｴ;ぶ
Fｷｪ┌ヴW ヲぎ SW┗Wﾐ デ┞ヮWゲ ﾗa ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふヴΑ 


















ヶヰヰヰ ｪヴﾗ┌ヮゲが a;ヴﾏWヴどﾉWS ┘;デWヴゲｴWS Iﾗ┌ﾐIｷﾉゲ ;ﾐS デｴW ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ;ｪヴﾗWIﾗゲ┞ゲデWﾏ ヴWゲW;ヴIｴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ｷﾐ ヲΓヰ 
デｴW USAが デｴW FヴWﾐIｴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆ ﾗa ;ｪヴﾗWIﾗﾉﾗｪ┞ a;ヴﾏゲが ;ﾐS デｴW ヴΓ F;ヴﾏWヴ Cﾉ┌ゲデWヴ Iﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ｷﾐ デｴW UK ヲΓヱ 
ふンΓどヴヰぶく TｴWゲW ｴ;┗W IヴW;デWS ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ aﾗヴ IヴW;デｷﾗﾐ ﾗa ヮヴ;IデｷIWゲ デﾗ ;SSヴWゲゲ ﾉﾗI;ﾉﾉ┞ ゲヮWIｷaｷI ヮヴﾗHﾉWﾏゲ ヲΓヲ 
ﾗa Wヴﾗゲｷﾗﾐが ﾐ┌デヴｷWﾐデ ﾉﾗゲゲが ヮ;デｴﾗｪWﾐ WゲI;ヮW ;ﾐS ┘;デWヴﾉﾗｪｪｷﾐｪく Iﾐ C┌H;が デｴW C;ﾏヮWゲｷﾐﾗど;どC;ﾏヮWゲｷﾐﾗ ヲΓン 
ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ｷﾐデWｪヴ;デWゲ ;ｪヴﾗWIﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐデﾗ ヴWSWゲｷｪﾐが ┘ｷデｴ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ゲヮヴW;S デｴヴﾗ┌ｪｴ ヲΓヴ 
W┝Iｴ;ﾐｪW ;ﾐS IﾗﾗヮWヴ;デｷ┗Wゲぎ ヮヴﾗS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ヱヰヰがヰヰヰ a;ヴﾏWヴゲ ｷﾐIヴW;ゲWS H┞ ヱヵヰХ ﾗ┗Wヴ デWﾐ ┞W;ヴゲが ;ﾐS ヲΓヵ 
ヮWゲデｷIｷSW ┌ゲW aWﾉﾉ デﾗ ヱヵХ ﾗa aﾗヴﾏWヴ ﾉW┗Wﾉゲ ふヴヱぶく Iﾐ WWゲデ AaヴｷI;が ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐ ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ ｴ;┗W ｷﾐIヴW;ゲWS ヲΓヶ 
┞ｷWﾉS ｷﾐ ﾏ;ｷ┣W ;ﾐS I;ゲゲ;┗; ゲ┞ゲデWﾏゲ ふヴヲぶが ;ﾐS ｷﾐ B;ﾐｪﾉ;SWゲｴ ｴ;┗W ヴWゲ┌ﾉデWS ｷﾐ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ;ﾐS ヲΓΑ 
ゲヮヴW;S ﾗa SｷヴWIデ ゲWWSWS ;ﾐS W;ヴﾉ┞どﾏ;デ┌ヴｷﾐｪ ヴｷIW ふヴンぶく Iﾐ Cｴｷﾐ;が SIｷWﾐIW ;ﾐS TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ B;Iﾆ┞;ヴS ヲΓΒ 
ふSTBぶ ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ ﾗヮWヴ;デW ｷﾐ ヲヱ ヮヴﾗ┗ｷﾐIWゲ Iﾗ┗Wヴｷﾐｪ ﾏ;ﾐ┞ Iヴﾗヮゲぎ ┘ｴW;デが ﾏ;ｷ┣Wが ヴｷIWが ゲﾗ┞HW;ﾐが ヮﾗデ;デﾗが ヲΓΓ 
ﾏ;ﾐｪﾗ ;ﾐS ﾉ┞IｴWW ふヴヴぶく STB ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ Hヴｷﾐｪ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲIｷWﾐデｷゲデゲ デﾗ ﾉｷ┗W ｷﾐ ┗ｷﾉﾉ;ｪWゲが ;ﾐS ┌ゲW aｷWﾉS ンヰヰ 
SWﾏﾗﾐゲデヴ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS a;ヴﾏ ゲIｴﾗﾗﾉゲ デﾗ Wﾐｪ;ｪW a;ヴﾏWヴゲ ｷﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐゲぎ ヴW;ゲﾗﾐゲ aﾗヴ ゲ┌IIWゲゲ ンヰヱ 
IWﾐデヴW ﾗﾐ ｷﾐどヮWヴゲﾗﾐ Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;デｷﾗﾐが ゲﾗIｷﾗどI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ HﾗﾐSｷﾐｪが ;ﾐS デｴW デヴ┌ゲデ SW┗WﾉﾗヮWS ;ﾏﾗﾐｪ a;ヴﾏWヴ ンヰヲ 
ｪヴﾗ┌ヮゲ ﾗa ンヰどヴヰ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲく  ンヰン 
 ンヰヴ 
 ンヰヵ 
NW┝デ SデWヮゲぎ A Tｷヮヮｷﾐｪ Pﾗｷﾐデ ンヰヶ 
 ンヰΑ 
Tｴｷゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW W┝ヮ;ﾐゲｷﾗﾐ ﾗa SI ｴ;ゲ HWｪ┌ﾐ デﾗ ﾗII┌ヴ ;デ ゲI;ﾉW ;Iヴﾗゲゲ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ンヰΒ 
;ｪヴﾗWIﾗゲ┞ゲデWﾏゲく TｴW HWﾐWaｷデゲ ﾗa Hﾗデｴ ゲIｷWﾐデｷaｷI ;ﾐS a;ヴﾏWヴ ｷﾐヮ┌デ ｷﾐデﾗ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ;ﾐS ヮヴ;IデｷIWゲ デｴ;デ ンヰΓ 
IﾗﾏHｷﾐW Iヴﾗヮゲ ;ﾐS ;ﾐｷﾏ;ﾉゲ ┘ｷデｴ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ;ｪヴﾗどWIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS ;ｪヴﾗﾐﾗﾏｷI ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ;ヴW ンヱヰ 
ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪﾉ┞ W┗ｷSWﾐデく TｴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS IヴW;デｷﾗﾐ ﾗa ﾐﾗ┗Wﾉ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾐaヴ;ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ Hﾗデｴ aﾉﾗ┘ゲ ﾗa ンヱヱ 
ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;ﾐS H┌ｷﾉSゲ デヴ┌ゲデ ;ﾏﾗﾐｪ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ ;ﾐS ;ｪWﾐIｷWゲく Tｴｷゲ ゲｴﾗ┌ﾉS ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ デｴW ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデ ンヱヲ 
ﾗa a;ヴﾏWヴ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS I;ヮ;Iｷデ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ┌ゲW ﾗa ヮﾉ;デaﾗヴﾏゲ aﾗヴ IﾗﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ デﾗｪWデｴWヴ ┘ｷデｴ Sｷｪｷデ;ﾉ ンヱン 
Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;デｷﾗﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲく  ンヱヴ 
 ンヱヵ 
TｴW ﾆW┞ ケ┌Wゲデｷﾗﾐ デｴ┌ゲ IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ ┘ｴ;デ Iﾗ┌ﾉS ｴ;ヮヮWﾐ ﾐW┝デく SI ｴ;ゲ HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ ｷﾐIヴW;ゲW ンヱヶ 
ヮヴﾗS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ふヴどヵぶが ヴ;ｷゲW ゲ┞ゲデWﾏ Sｷ┗Wヴゲｷデ┞ ふンぶが ヴWS┌IW a;ヴﾏWヴ Iﾗゲデゲ ふヲヰが ヲヲが ンヰぶが ヴWS┌IW ﾐWｪ;デｷ┗W ンヱΑ 
W┝デWヴﾐ;ﾉｷデｷWゲ ふヱヲどヱンが ンヰぶが ;ﾐS ｷﾏヮヴﾗ┗W WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲ ふヲヶが ンヰぶく TｴWヴW ;ヴW デｴ┌ゲ ; ヴ;ﾐｪW ﾗa ンヱΒ 
ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ a;ヴﾏWヴゲ デﾗ ;Sﾗヮデ SI ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲが ;ﾐS aﾗヴ ヮﾗﾉｷI┞ ゲ┌ヮヮﾗヴデ デﾗ HW ヮヴﾗ┗ｷSWS H┞ ンヱΓ 
ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ｪﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデが デｴｷヴS ゲWIデﾗヴ ;ﾐS ｷﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾗヴｪ;ﾐｷゲ;デｷﾗﾐゲく SI ヴWケ┌ｷヴWゲ ｷﾐ┗WゲデﾏWﾐデゲが デｴﾗ┌ｪｴが ンヲヰ 
デﾗ H┌ｷﾉS ﾐ;デ┌ヴ;ﾉが ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS ｴ┌ﾏ;ﾐ I;ヮｷデ;ﾉが ゲﾗ ｷゲ ﾐﾗデ IﾗゲデﾉWゲゲ ふヶどΑぶく Iﾐ ;ﾉﾉ ヴΑ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲが デｴWヴW ;ヴW ンヲヱ 
SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ SI ;Sﾗヮデｷﾗﾐ H┞ デ┞ヮWゲ ﾗa a;ヴﾏが a;ヴﾏWヴゲが ;ﾐS SI ゲ┌Hどデ┞ヮWく Aﾉﾉ ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐゲ HWｪｷﾐ ﾗﾐ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ンヲヲ 
ゲI;ﾉWが ┞Wデ ｴWヴW W┝ヮ;ﾐSWS デﾗ W┝IWWS デｴW ヱヰヴ ゲI;ﾉW aﾗヴ a;ヴﾏ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ﾐSっﾗヴ ｴWIデ;ヴWゲく B┌デ ゲW┗Wヴ;ﾉ ンヲン 
ｴ┌ﾐSヴWS ﾏﾗヴW ヮヴﾗﾃWIデゲ ヴWﾏ;ｷﾐ ゲﾏ;ﾉﾉ ｷﾐ ゲI;ﾉW ﾗヴ ;ヴW ;デ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ｪWゲ ﾗa SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデく Iﾐ ゲﾗﾏW I;ゲWゲが ンヲヴ 
ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐゲ ゲデ;ヴデWS ┘ｷデｴ WaaｷIｷWﾐI┞ ﾗヴ ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲが ;ﾐS デｴWﾐ ゲヮヴW;S デﾗ ヴWSWゲｷｪﾐ ふンヱぶく Iﾐ ンヲヵ 
W┗Wヴ┞ I;ゲWが ゲﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW IﾗどIヴW;デｷﾗﾐ ｴ;ゲ HWWﾐ ; IヴｷデｷI;ﾉ ヮヴWどンヲヶ 
ヴWケ┌ｷゲｷデWく Iﾐ W┗Wヴ┞ I;ゲWが デﾗﾗが a;ヴﾏWヴ HWﾐWaｷデ ふWくｪく aﾗﾗS ﾗ┌デヮ┌デが ｷﾐIﾗﾏWが ｴW;ﾉデｴぶ ┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W HWWﾐ ンヲΑ 
SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS ;ﾐS ┌ﾐSWヴゲデﾗﾗSく  ンヲΒ 
 ンヲΓ 
Iﾐ ﾏﾗゲデ IﾗﾐデW┝デゲが デｴﾗ┌ｪｴが ゲデ;デW ヮﾗﾉｷIｷWゲ aﾗヴ SI ヴWﾏ;ｷﾐ ヮﾗﾗヴﾉ┞ SW┗WﾉﾗヮWS ﾗヴ Iﾗ┌ﾐデWヴどヮヴﾗS┌Iデｷ┗Wく Iﾐ デｴW ンンヰ 
EUが a;ヴﾏ ゲ┌HゲｷSｷWゲ ｴ;┗W ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪﾉ┞ HWWﾐ ゲｴｷaデｷﾐｪ デﾗ┘;ヴSゲ デ;ヴｪWデWS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ヴ;デｴWヴ ンンヱ 
デｴ;ﾐ ヮ;┞ﾏWﾐデゲ aﾗヴ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐが ; ヮヴﾗIWゲゲ デｴW UK Gﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ ｴ;ゲ ヮﾉ;ﾐゲ デﾗ ;IIWﾉWヴ;デW ふヴヵどヴヶぶが H┌デ ンンヲ 
デｴｷゲ ゲWﾉSﾗﾏ ｪ┌;ヴ;ﾐデWWゲ ゲ┞ﾐWヴｪｷゲデｷI HWﾐWaｷデゲ ;Iヴﾗゲゲ ┘ｴﾗﾉW ﾉ;ﾐSゲI;ヮWゲく SW┗Wヴ;ﾉ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ ｴ;┗W ﾗaaWヴWS ンンン 
W┝ヮﾉｷIｷデ ヮ┌HﾉｷI ヮﾗﾉｷI┞ ゲ┌ヮヮﾗヴデ デﾗ ゲﾗIｷ;ﾉ ｪヴﾗ┌ヮ aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐが ゲ┌Iｴ ;ゲ aﾗヴ L;ﾐSI;ヴW ふA┌ゲデヴ;ﾉｷ;ぶが ┘;デWヴゲｴWS ンンヴ 
ヱヰ 
 
ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ふIﾐSｷ;ぶが ﾃﾗｷﾐデ aﾗヴWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ふIﾐSｷ;が NWヮ;ﾉが DR Cﾗﾐｪﾗぶが ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ┌ゲWヴ ｪヴﾗ┌ヮゲ ンンヵ 
ふMW┝ｷIﾗぶ ;ﾐS a;ヴﾏWヴ aｷWﾉS ゲIｴﾗﾗﾉゲ ふIﾐSﾗﾐWゲｷ;が B┌ヴﾆｷﾐ; F;ゲﾗぶく Iﾐ IﾐSｷ;げゲ ゲデ;デW ﾗa AﾐSｴヴ; Pヴ;SWゲｴが デｴW ンンヶ 
ゲデ;デW ｪﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ ｴ;ゲ ﾏ;SW W┝ヮﾉｷIｷデ ｷデゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデ デﾗ ┣WヴﾗどH┌SｪWデ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ a;ヴﾏｷﾐｪ ふﾉﾗI;ﾉ aﾗヴﾏ ﾗa ンンΑ 
┌ﾐIWヴデｷaｷWS ﾗヴｪ;ﾐｷI a;ヴﾏｷﾐｪぶが ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ヴW;Iｴ ヶ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ a;ヴﾏWヴゲ H┞ ヲヰヲΑ ふヴΑぶき ｷﾐ Bｴ┌デ;ﾐ ;ﾐS デｴW ンンΒ 
IﾐSｷ;ﾐ ゲデ;デWゲ ﾗa KWヴ;ﾉ; ;ﾐS Sｷﾆﾆｷﾏが ヮﾗﾉｷI┞ IﾗﾏﾏｷデﾏWﾐデゲ ｴ;┗W HWWﾐ ﾏ;SW デﾗ Iﾗﾐ┗Wヴデ ;ﾉﾉ ﾉ;ﾐS デﾗ ンンΓ 
ﾗヴｪ;ﾐｷI ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWき デｴW ｪヴWWﾐｷﾐｪ ﾗa デｴW S;ｴWﾉ デｴヴﾗ┌ｪｴ ;ｪヴﾗaﾗヴWゲデ┞ HWｪ;ﾐ ┘ｴWﾐ ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ デヴWW ンヴヰ 
ﾗ┘ﾐWヴゲｴｷヮ ヴWｪ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW Iｴ;ﾐｪWS デﾗ a;┗ﾗ┌ヴ ﾉﾗI;ﾉ ヮWﾗヮﾉW ふヱヲぶく Iﾐ Cｴｷﾐ;が デｴW ヲヰヱヶ Nﾗ ヱ CWﾐデヴ;ﾉ ンヴヱ 
DﾗI┌ﾏWﾐデ Wﾏヮｴ;ゲｷゲWゲ ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐが IﾗﾗヴSｷﾐ;デｷﾗﾐが ｪヴWWﾐｷﾐｪ ;ﾐS ゲｴ;ヴｷﾐｪ ;ゲ ﾆW┞ ヮ;ヴデゲ ﾗa ; ﾐW┘ ゲデヴ;デWｪ┞ ンヴヲ 
aﾗヴ SI ふヴΒぶく Aデ デｴW ゲ;ﾏW デｷﾏWが Iﾗﾐゲ┌ﾏWヴゲ ;ヴW ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪﾉ┞ ヮﾉ;┞ｷﾐｪ ; ヴﾗﾉW ｷﾐ IﾗﾐﾐWIデｷﾐｪ SｷヴWIデﾉ┞ ┘ｷデｴ ンヴン 
a;ヴﾏWヴゲ ｷﾐ ;aaﾉ┌Wﾐデ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ｪヴﾗ┌ヮ ヮ┌ヴIｴ;ゲｷﾐｪ ゲIｴWﾏWゲが a;ヴﾏWヴゲげ ﾏ;ヴﾆWデゲ ;ﾐS ンヴヴ 
IWヴデｷaｷI;デｷﾗﾐ ゲIｴWﾏWゲが ┘ｴｷIｴ ﾏ;┞ ｷﾐ デ┌ヴﾐ Iｴ;ﾐｪW Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ IｴﾗｷIWゲ ふヴΓぶく  ンヴヵ 
 ンヴヶ 
Wｷデｴ デｴｷゲ ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa デｴW ヮﾗゲｷデｷ┗W ヴﾗﾉWゲ ｪﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデゲ I;ﾐ ヮﾉ;┞ ｷﾐ ゲデヴ┌Iデ┌ヴｷﾐｪ ｷﾐIWﾐデｷ┗Wゲ ンヴΑ 
;ﾐS ヮﾗﾉｷIｷWゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW WIﾗﾐﾗﾏｷWゲが ┘W ;ﾐデｷIｷヮ;デW デｴ;デ SI ﾏ;┞ HW ;デ ンヴΒ 
; デｷヮヮｷﾐｪ ヮﾗｷﾐデ ふヲが ヴぶく A a┌ヴデｴWヴ ゲﾏ;ﾉﾉ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa a;ヴﾏゲ ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉﾉ┞ ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ヴWどンヴΓ 
SWゲｷｪﾐWS ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S ヴ;ヮｷSﾉ┞ デﾗ ヴWどSWゲｷｪﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ﾗﾐ ; ｪﾉﾗH;ﾉ ゲI;ﾉWく Tﾗ ンヵヰ 
デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW IﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hﾉ┞ ｷﾐデWﾐゲｷaｷWS ゲ┞ゲデWﾏゲ デｴ;デ I;ﾐ SWﾉｷ┗Wヴ ンヵヱ 
;SWケ┌;デWが ｴW;ﾉデｴ┞ aﾗﾗS aﾗヴ ;ﾉﾉ ヮWﾗヮﾉWが ┘ｷﾉﾉ ヴWケ┌ｷヴW デｴW ｷﾐデWｪヴ;デｷﾗﾐ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ヴWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮWゲ デﾗ ンヵヲ 
IヴW;デW ゲ┞ゲデWﾏど┘ｷSW デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐゲが ;ﾐS デｴW ｷﾐデWヴﾐ;ﾉｷゲ;デｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ W┝デWヴﾐ;ﾉｷデｷWゲ ｷﾐデﾗ ヮヴｷIWゲ ﾗヴ ンヵン 
デｴヴﾗ┌ｪｴ Iﾗﾐゲ┌ﾏWヴ SWﾏ;ﾐSく O┌ヴ ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲ ｷゲ デｴ;デ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲ ;ヴW ﾗII┌ヴヴｷﾐｪが ┘ｴWヴW ンヵヴ 
ヴWSWゲｷｪﾐWS ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ｷﾉﾉ SWﾉｷ┗Wヴ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa デｴW ヮ;ヴデゲが ;ﾐS デｴ;デ ┘ｴWﾐ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ﾗﾐW SI ンヵヵ 
ゲ┌Hどデ┞ヮW ｷゲ IﾗﾏHｷﾐWSが デｴW ﾉｷﾆWﾉｷｴﾗﾗS ┘ｷﾉﾉ ｷﾐIヴW;ゲW デｴ;デ ヴWSWゲｷｪﾐWS ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ｷﾉﾉ HW HWデデWヴ aｷデデWS デﾗ ンヵヶ 
ﾉﾗI;ﾉ IｷヴI┌ﾏゲデ;ﾐIWゲ ;ﾐS デｴ┌ゲ HW ﾏﾗヴW ヴWゲｷﾉｷWﾐデく Iﾐ デｴW ヴΑ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS ｴWヴWが ┘W ゲIﾗヴWS aﾗヴ デｴW ンヵΑ 
ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa デ┞ヮWゲ ┌ゲWS ｷﾐ W;Iｴ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗W ふT;HﾉW ヲぶく Mﾗゲデ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ;ヴW SWヮﾉﾗ┞ｷﾐｪ ﾗﾐW ふヲヵХ ﾗa a;ヴﾏゲが ンヵΒ 
ンΑХ ﾗa ｴWIデ;ヴWゲぶ ﾗヴ デ┘ﾗ ふヶヶХ ﾗa a;ヴﾏゲが ヵヲХ ﾗa ｴWIデ;ヴWゲぶ デ┞ヮWゲく TｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ ヮ;ｷヴWS ンヵΓ 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ｷﾐデWｪヴ;デWS Iヴﾗヮ ;ﾐS HｷﾗSｷ┗Wヴゲｷデ┞ ヴWSWゲｷｪﾐ ┘ｷデｴ WｷデｴWヴ IPMが CA ;ﾐS ゲﾗｷﾉ ｴW;ﾉデｴが ンヶヰ 
;ｪヴﾗaﾗヴWゲデヴ┞ ;ﾐS ｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデく TｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ SWヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ﾗa ﾗﾐﾉ┞ ﾗﾐW ゲ┌Hどデ┞ヮW ┘;ゲ ンヶヱ 
デヴWWゲ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲく Tｴｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ ; IﾉW;ヴ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW IWﾐデヴWゲ ﾗﾐ a┌ヴデｴWヴ ｷﾐデWｪヴ;デｷﾗﾐぎ デｴｷゲ ンヶヲ 
ﾏｷｪｴデ ｷﾐIﾉ┌SWが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが IﾗﾏHｷﾐｷﾐｪ IﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW aﾗヴ ゲﾗｷﾉ ｴW;ﾉデｴ ┘ｷデｴ ｷﾐデWｪヴ;デWS ンヶン 
┘;デWヴゲｴWS ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデが ﾐ┌デヴｷWﾐデ ヴWI┞Iﾉｷﾐｪ ;ﾐS ｷﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデく  ンヶヴ 
 ンヶヵ 
 ンヶヶ 
T;HﾉW ヲく N┌ﾏHWヴ ﾗa ヴWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮWゲ ﾗa SI SWヮﾉﾗ┞WS ｷﾐ W;Iｴ ﾗa ヴΑ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲが H┞ a;ヴﾏ ;ﾐS ｴWIデ;ヴW ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ﾐS ンヶΑ 
ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐゲ ンヶΒ 
 N┌ﾏHWヴ ﾗa ヴWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮWゲ SWヮﾉﾗ┞WS  
 ヱ ヲ ン ヴ ヵどΑ 
F;ヴﾏゲ ふMぶ ヵヰくΑ ヱンヲくヵ ヱヶくヱ ヱくヰ ヰくヰ 
Pヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa a;ヴﾏゲ ｷﾐ 
W;Iｴ ヴWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮW  
ヲヵくンХ ヶヶくヱХ ΒくヰХ ヰくヵХ ヰくヰХ 
HWIデ;ヴWゲ ふMｴ;ぶ ヱΑヰくヲ ヲヴヰくヵ ンヲくΒ ヱΓくヵ ヰくヰ 
Pヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa ｴWIデ;ヴWゲ 
ｷﾐ W;Iｴ ヴWSWゲｷｪﾐ デ┞ヮW 
ンヶくΒХ ヵヱくΓХ ΑくヱХ ヴくヲХ ヰくヰХ 
 ンヶΓ 
 ンΑヰ 
TｴWヴW ｷゲ ﾏ┌Iｴ デﾗ HW SﾗﾐW デﾗ Wﾐゲ┌ヴW ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS aﾗﾗS ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW ｷﾐIヴW;ゲW デｴW ンΑヱ 
ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ﾐ┌デヴｷデｷﾗ┌ゲ aﾗﾗS ┘ｴｷﾉゲデ Wﾐゲ┌ヴｷﾐｪ ヮﾗゲｷデｷ┗W ｷﾏヮ;Iデゲ ﾗﾐ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ ;ﾐS ゲﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉく SﾗﾏW ンΑヲ 
ヱヱ 
 
WaaｷIｷWﾐI┞どH;ゲWS ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ;ヴW ヴW;Iｴｷﾐｪ ﾉ;ヴｪW ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa a;ヴﾏWヴゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ヲヱM ヴWS┌Iｷﾐｪ ンΑン 
aWヴデｷﾉｷ┣Wヴ ┌ゲW ｷﾐ Cｴｷﾐ; ふヵヰぶく WW IﾗﾐIﾉ┌SW デｴ;デ ; デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ aヴﾗﾏ WaaｷIｷWﾐI┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ デﾗ ンΑヴ 
ヴWSWゲｷｪﾐ ┘ｷﾉﾉ HW WゲゲWﾐデｷ;ﾉが ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ デｴ;デ デｴW IﾗﾐIWヮデ ;ﾐS ヮヴ;IデｷIW ﾗa SI ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ┘ｷﾉﾉ HW ; ンΑヵ 
ヮヴﾗIWゲゲ ﾗa ;S;ヮデ;デｷﾗﾐが Sヴｷ┗Wﾐ H┞ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ;Iデﾗヴゲ IﾗﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ｷﾐ ﾐW┘ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ンΑヶ 
WIﾗﾐﾗﾏｷWゲく Tｴｷゲ ┘ｷﾉﾉ ゲデｷﾉﾉ ﾐWWS a;ヴﾏWヴゲ ;ﾐS ゲﾗIｷWデ┞ デﾗ ｷﾐ┗Wゲデ ｷﾐ SIが ﾐﾗデ ﾃ┌ゲデ aﾗヴ デｴW ゲ;ﾆW ﾗa ンΑΑ 
ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞が H┌デ aﾗヴ ﾉｷ┗WﾉｷｴﾗﾗSゲ ;ﾐS ヮヴﾗaｷデ;Hｷﾉｷデ┞く TｴWヴW ;ヴW ヴｷゲﾆゲぎ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ Iﾗ┌ﾉS HW SｷゲどンΑΒ 
;SﾗヮデWSが ;S┗;ﾐIWゲ ﾉﾗゲデが ;ﾐS IﾗﾏヮWデｷﾐｪ ｷﾐデWヴWゲデゲ Iﾗ┌ﾉS Iﾗどﾗヮデ ;ﾐS Sｷﾉ┌デW ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐゲく Pﾗゲｷデｷ┗W ンΑΓ 
Iｴ;ﾐｪWゲ デﾗ┘;ヴSゲ Iﾗﾐゲ┌ﾏｷﾐｪ ｴW;ﾉデｴｷWヴ aﾗﾗS ;ﾐS ヴWS┌Iデｷﾗﾐゲ ｷﾐ aﾗﾗS ┘;ゲデW ﾏ;┞ ;ﾉゲﾗ ﾐﾗデ ﾗII┌ヴが ヮ┌デデｷﾐｪ ンΒヰ 
ﾏﾗヴW ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ a;ヴﾏWヴゲ デﾗ ヮヴﾗS┌IW ﾏﾗヴW aﾗﾗS ;デ ;ﾐ┞ Iﾗゲデく  ンΒヱ 
 ンΒヲ 
WW IﾗﾐIﾉ┌SW H┞ ヴWIﾗﾏﾏWﾐSｷﾐｪ デｴ;デ デｴヴWW ﾆW┞ ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲ ┘ｷﾉﾉ ﾐWWS ;SSヴWゲゲｷﾐｪ aﾗヴ SI デﾗ a┌ﾉaｷﾉ ｷデゲ ンΒン 
ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ;Iヴﾗゲゲ ;ｪヴﾗどWIﾗゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWぎ ンΒヴ 
 ンΒヵ 
ヱく Wｴ;デ a┌ヴデｴWヴ W┗ｷSWﾐIW ｷゲ ﾐWWSWS デﾗ ゲヮヴW;S SI ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐゲ ;ゲ ﾗヮデｷﾗﾐゲ ﾗa IｴﾗｷIW ;ﾐS HWゲデ ンΒヶ 
ヮヴ;IデｷIW ｪﾉﾗH;ﾉﾉ┞が デｴ┌ゲ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾐｪ デﾗ a┌ヴデｴWヴ ヮヴﾗｪヴWゲゲ デﾗ┘;ヴSゲ ｪﾉﾗH;ﾉ aﾗﾗS ゲWI┌ヴｷデ┞ ;ﾐS ンΒΑ 
ﾉ;ﾐSゲI;ヮWど┘ｷSW HWﾐWaｷデゲ aﾗヴ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉい ンΒΒ 
ヲく Hﾗ┘ I;ﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ HW ヴWSWゲｷｪﾐWS デﾗ Wﾐゲ┌ヴW ｷデ ｷゲ ﾏﾗヴW ヮヴﾗaｷデ;HﾉW デﾗ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐが ンΒΓ 
ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ WヴﾗSWが ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉい  ンΓヰ 
ンく Hﾗ┘ I;ﾐ ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヮﾗﾉｷI┞ ゲ┌ヮヮﾗヴデ aﾗヴ デｴW ﾏ;ｷﾐゲデヴW;ﾏｷﾐｪ ﾗa SI HW ゲデヴWﾐｪデｴWﾐWS ;ﾐS ンΓヱ 




  ンΓヶ 
ヱヲ 
 
A NﾗデW ﾗﾐ TWヴﾏｷﾐﾗﾉﾗｪ┞ ンΓΑ 
TｴWヴW ｷゲ ﾐﾗ ゲｷﾐｪﾉW ;IIWヮデWS デWヴﾏｷﾐﾗﾉﾗｪ┞ aﾗヴ ｪヴﾗ┌ヮｷﾐｪ ﾗa デ┞ヮWゲ ﾗa Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲく TWヴﾏゲ ヴWﾉ;デW デﾗ ヮ;ゲデ ンΓΒ 
ゲデ;ｪWゲ ﾗa SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ふSW┗WﾉﾗヮWSが SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪが ﾉWゲゲ SW┗WﾉﾗヮWSぶが ゲデ;デW ﾗa WIﾗﾐﾗﾏ┞ ﾗヴ ┘W;ﾉデｴ ンΓΓ 
ふｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷゲWSが ;aaﾉ┌Wﾐデぶが ｪWﾗｪヴ;ヮｴｷI ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ふｪﾉﾗH;ﾉ ゲﾗ┌デｴ ﾗヴ ﾐﾗヴデｴぶが ﾗヴ ﾏWﾏHWヴゲｴｷヮ ふOECDが ﾐﾗﾐどヴヰヰ 
OECDぶく NﾗﾐW ;ヴW ヮWヴaWIデぎ Cｴｷﾐ; ｴ;ゲ デｴW ゲWIﾗﾐS ﾉ;ヴｪWゲデ WIﾗﾐﾗﾏ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWS H┞ GDP ふ┘ｴｷIｴ SﾗWゲ ﾐﾗデ ヴヰヱ 
ﾏW;ゲ┌ヴW ;ﾉﾉ ;ゲヮWIデゲ ﾗa WIﾗﾐﾗﾏｷWゲが Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲ ;ﾐS ゲﾗIｷWデｷWゲ ┘Wﾉﾉぶが ┞Wデ ﾏｷｪｴデ HW IﾗﾐゲｷSWヴWS ゲデｷﾉﾉ ヴヰヲ 
SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ ﾗヴ ﾉWゲゲどSW┗WﾉﾗヮWSく TｴW USA ｴ;ゲ デｴW ﾉ;ヴｪWゲデ WIﾗﾐﾗﾏ┞ H┞ GDPが ┞Wデ ｴ;ゲ ﾐW;ヴﾉ┞ ヵヰM ｴ┌ﾐｪヴ┞ ヴヰン 
ヮWﾗヮﾉWく HWヴW ┘W ｴ;┗W ゲｷﾏヮﾉ┞ ┌ゲWS ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷゲWS ;ﾐS ﾉWゲゲどSW┗WﾉﾗヮWSが ;ﾐS ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW デｴW ヴヰヴ 
ゲｴﾗヴデIﾗﾏｷﾐｪゲく WW ;ﾉゲﾗ ┌ゲW デｴW デWヴﾏ ヮWゲデｷIｷSW デﾗ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デW ;ﾉﾉ ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲWS ヮWゲデが SｷゲW;ゲWが ┘WWS ;ﾐS ヴヰヵ 
ﾗデｴWヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉ Iﾗﾏヮﾗ┌ﾐSゲく ヴヰヶ 
 ヴヰΑ 
AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデゲ ヴヰΒ 
WW ;ヴW ｪヴ;デWa┌ﾉ デﾗ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ヮWﾗヮﾉW aﾗヴ デｴWｷヴ ｪ┌ｷS;ﾐIW ;ﾐS ┌ヮS;デWゲ ﾗﾐ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ﾗa a;ヴﾏWヴゲ ;ﾐS ヴヰΓ 
ｴWIデ;ヴWゲ aﾗヴ ゲﾗﾏW ﾗa デｴW ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デｷ┗W ゲ┌Hどデ┞ヮWゲぎ HWﾐﾆ ┗;ﾐ SWﾐ BWヴｪが Rﾗﾉ;ﾐS B┌ﾐIｴが KW┗ｷﾐ G;ﾉﾉ;ｪｴWヴ ヴヱヰ 
;ﾐS Vｷﾃ;┞ K┌ﾏ;ヴく ヴヱヱ 
 ヴヱヲ 
A┌デｴﾗヴゲ ヴヱン 
TｴW ;┌デｴﾗヴ デﾗ ┘ｴﾗﾏ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSWﾐIW ;ﾐS ヴWケ┌Wゲデゲ aﾗヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ;SSヴWゲゲWS ｷゲ JPく TｴW ヴヱヴ 
SWゲｷｪﾐ ﾗa デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS H┞ JP ;ﾐS ZBき ;ﾉﾉ ;┌デｴﾗヴゲ ふJPが TBが CBFが LDが CGが DGが SHが NLが CMが GPが ヴヱヵ 
VPが JRが JRが PSが PTが SWが ZBぶ ┘WヴW Wケ┌;ﾉﾉ┞ Wﾐｪ;ｪWS ｷﾐ S;デ; ｪ;デｴWヴｷﾐｪが ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ;ﾐS ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデが ;ﾐS ヴヱヶ 
┘ヴｷデｷﾐｪ ﾗa デｴW ヮ;ヮWヴ ;ﾐS ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ aｷﾉWく ヴヱΑ 
 ヴヱΒ 
D;デ; Sデ;デWﾏWﾐデ ;ﾐS A┗;ｷﾉ;Hｷﾉｷデ┞ ヴヱΓ 
TｴW S;デ; デｴ;デ ゲ┌ヮヮﾗヴデ デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ ﾗa デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ;ヴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW aヴﾗﾏ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ;┌デｴﾗヴ ┌ヮﾗﾐ ヴヲヰ 
ヴWケ┌Wゲデく TｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ aｷﾉW Iﾗﾐデ;ｷﾐゲ SWデ;ｷﾉ ﾗa W;Iｴ ﾗa デｴW ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ ふa;ヴﾏWヴゲが ｴWIデ;ヴWゲぶが ;ﾐS ;ﾉﾉ ヴヲヱ 
ヴWaWヴWﾐIWゲ デﾗ デｴW S;デ; ;ヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ Hﾗデｴ デｴW ヮ;ヮWヴ ;ﾐS ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく  ヴヲヲ 
 ヴヲン 
CﾗﾏヮWデｷﾐｪ IﾐデWヴWゲデゲ ヴヲヴ 
TｴW ;┌デｴﾗヴゲ SWIﾉ;ヴW デｴWヴW ;ヴW ﾐﾗ IﾗﾏヮWデｷﾐｪ ｷﾐデWヴWゲデゲ ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴが ;ゲ SWaｷﾐWS ;ゲ aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ;ﾐS ﾐﾗﾐどヴヲヵ 
aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ｷﾐデWヴWゲデゲ デｴ;デ Iﾗ┌ﾉS SｷヴWIデﾉ┞ ┌ﾐSWヴﾏｷﾐWが ﾗヴ HW ヮWヴIWｷ┗WS デﾗ ┌ﾐSWヴﾏｷﾐW デｴW ﾗHﾃWIデｷ┗ｷデ┞が ヴヲヶ 
ｷﾐデWｪヴｷデ┞ ;ﾐS ┗;ﾉ┌W ﾗa ; ヮ┌HﾉｷI;デｷﾗﾐが デｴヴﾗ┌ｪｴ ; ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW ﾃ┌SｪWﾏWﾐデゲ ;ﾐS ;Iデｷﾗﾐゲ ﾗa ヴヲΑ 




ヱく FAOく ヲヰヱΑく FAOSTAT OﾐﾉｷﾐW S;デ;H;ゲWく RﾗﾏW ヴンヲ 
ヲく WWゲデ P C Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴく LW┗Wヴ;ｪW ヮﾗｷﾐデゲ aﾗヴ ｷﾏヮヴﾗ┗ｷﾐｪ ｪﾉﾗH;ﾉ aﾗﾗS ゲWI┌ヴｷデ┞ ;ﾐS デｴW Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく SIｷWﾐIW ンヴヵ ふヶヱΓヴぶが ヴンン 
ンヲヵどンヲΒ ヴンヴ 
ンく P┞┘Wﾉﾉ R F Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく WｷﾉSﾉｷaW aヴｷWﾐSﾉ┞ a;ヴﾏｷﾐｪ ｷﾐIヴW;ゲWゲ Iヴﾗヮ ┞ｷWﾉSぎ W┗ｷSWﾐIW aﾗヴ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく PヴﾗI Rﾗ┞;ﾉ ヴンヵ 
SﾗIｷWデ┞ LﾗﾐSく B ヲΒヲぎ ヲヰヱヵヱΑヴヰ ヴンヶ 
ヴく RﾗIﾆゲデヴﾜﾏ J Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW aﾗヴ ｴ┌ﾏ;ﾐ ヮヴﾗゲヮWヴｷデ┞ ;ﾐS ｪﾉﾗH;ﾉ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞く ヴンΑ 
AﾏHｷﾗ  ヴヶが ヴにヱΑ ヴンΒ 
ヵく FﾗヴWゲｷｪｴデく ヲヰヱヱく TｴW F┌デ┌ヴW ﾗa GﾉﾗH;ﾉ FﾗﾗS ;ﾐS F;ヴﾏｷﾐｪく LﾗﾐSﾗﾐぎ Gﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ OaaｷIW aﾗヴ SIｷWﾐIW LﾗﾐSﾗﾐ  ヴンΓ 
ヶく FAO ヲヰヱヶく S;┗W ;ﾐS Gヴﾗ┘ぎ M;ｷ┣Wが RｷIW ;ﾐS WｴW;デ に A G┌ｷSW デﾗ S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW Cヴﾗヮ PヴﾗS┌Iデｷﾗﾐく RﾗﾏW ヴヴヰ 
Αく BWﾐデﾗﾐ Tく ヲヰヱヵく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく Iﾐ PヴｷデIｴ;ヴS Bが Oヴデｷ┣ R ;ﾐS SｴWﾆ;ヴ M ふWSゲぶく Rﾗ┌デﾉWSｪW H;ﾐSHﾗﾗﾆ ﾗa FﾗﾗS ヴヴヱ 
;ﾐS N┌デヴｷデｷﾗﾐ SWI┌ヴｷデ┞く Rﾗ┌デﾉWSｪWが AHｷﾐｪSﾗﾐ ヴヴヲ 
Βく PヴWデデ┞ Jく ヱΓΓΑく TｴW ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく N;デ┌ヴ;ﾉ RWゲﾗ┌ヴIWゲ Fﾗヴ┌ﾏ ヲヱふヴぶ ヲヴΑにヲヵヶ ヴヴン 
Γく CﾗﾉﾉｷWヴ W L Wデ ;ﾉく ヱΓΑンく RWIWﾐデ Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ヴｷIW ｴ;ヴ┗Wゲデｷﾐｪ ﾏWデｴﾗSゲく SﾗﾏW ゲWヴｷﾗ┌ゲ ゲﾗIｷ;ﾉ ｷﾏヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲく B┌ﾉﾉWデｷﾐ ﾗa ヴヴヴ 
IﾐSﾗﾐWゲｷ;ﾐ EIﾗﾐﾗﾏｷI Sデ┌SｷWゲ Γふヲぶぎ ンヶどヴヵ ヴヴヵ 
ヱン 
 
ヱヰく G┌ﾐデﾗﾐ R M Wデ ;ﾉく ヲヰヱヶく Hﾗ┘ ゲI;ﾉ;HﾉW ｷゲ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐい N;デ┌ヴW Pﾉ;ﾐデゲ ヲぎ ヱどヴ ヴヴヶ 
ヱヱく UN S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ Pﾉ;デaﾗヴﾏく ヲヰヱΑく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ Gﾗ;ﾉゲく ヴヴΑ 
ｴデデヮぎっっ┘┘┘く┌ﾐくﾗヴｪっゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉWSW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデっゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉWどSW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデどｪﾗ;ﾉゲっ  ヴヴΒ 
ヱヲく GﾗSaヴ;┞ H C J Wデ ;ﾉく ヲヰヱヰく FﾗﾗS ゲWI┌ヴｷデ┞ぎ デｴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ﾗa aWWSｷﾐｪ Γ Hｷﾉﾉｷﾗﾐ ヮWﾗヮﾉWく SIｷWﾐIW ンヲΑぎ ΒヱヲにΒヱΒ ヴヴΓ 
ヱンく Sﾏｷデｴ Pく ヲヰヱンく DWﾉｷ┗Wヴｷﾐｪ aﾗﾗS ゲWI┌ヴｷデ┞ ┘ｷデｴﾗ┌デ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ ﾉ;ﾐSく GﾉﾗH;ﾉ FﾗﾗS SWI┌ヴｷデ┞ ヲふヱぶが ヱΒどヲン ヴヵヰ 
ヱヴく PヴWデデ┞ J ;ﾐS Bｴ;ヴ┌Iｴ; Z Pく ヲヰヱヴく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ｷﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲく Aﾐﾐ;ﾉゲ ﾗa Bﾗデ;ﾐ┞ ヲヰヵが ヱどヲヶく  ヴヵヱ 
ヱヵく GWWヴデゲWﾏ; W Wデ ;ﾉく ヲヰヱヶく AIデｷﾗﾐ;HﾉW ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW aﾗヴ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく FヴﾗﾐデｷWヴゲ ｷﾐ EIﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾐS ヴヵヲ 
デｴW Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデが ヱヴふヴぶが ヲヰΓどヲヱヶ ヴヵン 
ヱヶく H;ﾉﾉﾏ;ﾐが C A Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく MﾗヴW デｴ;ﾐ Αヵ ヮWヴIWﾐデ SWIﾉｷﾐW ﾗ┗Wヴ ヲΑ ┞W;ヴゲ ｷﾐ デﾗデ;ﾉ aﾉ┞ｷﾐｪ ｷﾐゲWIデ Hｷﾗﾏ;ゲゲ ｷﾐ ヮヴﾗデWIデWS ヴヵヴ 
;ヴW;ゲく PLOS ONE ヱヲ ふヱヰぶく WヰヱΒヵΒヰΓ ヴヵヵ 
ヱΑく B┌Iﾆ┘Wﾉﾉ A Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴく TｴW S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa E┌ヴﾗヮW;ﾐ AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく Bヴ┌ゲゲWﾉゲぎ RISE Fﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐ ヴヵヶ 
ヱΒく Fヴ;ﾐIｷゲ C A Wデ ;ﾉく ヲヰヱヲく F;ヴﾏﾉ;ﾐS Iﾗﾐ┗Wヴゲｷﾗﾐ デﾗ ﾐﾗﾐど;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ┌ゲWゲ ｷﾐ デｴW US ;ﾐS C;ﾐ;S;ぎ I┌ヴヴWﾐデ ｷﾏヮ;Iデゲ ;ﾐS ヴヵΑ 
IﾗﾐIWヴﾐゲ aﾗヴ デｴW a┌デ┌ヴWく Iﾐデ J AｪヴｷI S┌ゲデ ヱヰふヱぶが Βどヲヴ ヴヵΒ 
ヱΓく IPCCく ヲヰヱヴく Fｷaデｴ AゲゲWゲゲﾏWﾐデ RWヮﾗヴデ ふARヵぶく GWﾐW┗; ヴヵΓ 
ヲヰく PヴWデデ┞ J Wデ ;ﾉく ヲヰヰヶく RWゲﾗ┌ヴIWどIﾗﾐゲWヴ┗ｷﾐｪ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲWゲ ┞ｷWﾉSゲ ｷﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲく Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ SIｷWﾐIW ヴヶヰ 
;ﾐS TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ ヴヰぎ ヱヱヱヴどヱΓ ヴヶヱ 
ヲヱく PヴWデデ┞ J Wデ ;ﾉく ヲヰヱヱく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ｷﾐ AaヴｷI;ﾐ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく IﾐデWヴﾐ;デく J AｪヴｷI S┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞ Γふヱぶぎ ヵどヲヴ ヴヶヲ 
ヲヲく RWｪ;ﾐﾗﾉS J P ;ﾐS W;IｴデWヴ J Mく ヲヰヱヶく Oヴｪ;ﾐｷI ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ｷﾐ デｴW ヲヱゲデ IWﾐデ┌ヴ┞く N;デ┌ヴW Pﾉ;ﾐデゲ ヲふヲぶぎ ヱヵヲヲヱ ヴヶン 
ヲンく UNく ヲヰヱΑく WﾗヴﾉS Pﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ PヴﾗゲヮWIデゲぎ ヲヰヱΑ RW┗ｷゲｷﾗﾐく DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa EIﾗﾐﾗﾏｷI ;ﾐS SﾗIｷ;ﾉ Aaa;ｷヴゲが NY ヴヶヴ 
ヲヴく Sﾏｷデｴ M R Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく EaaWIデゲ ﾗa SWIヴW;ゲWゲ ﾗa ;ﾐｷﾏ;ﾉ ヮﾗﾉﾉｷﾐ;デﾗヴゲ ﾗﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾐ┌デヴｷデｷﾗﾐ ;ﾐS ｪﾉﾗH;ﾉ ｴW;ﾉデｴぎ ; ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ヴヶヵ 
;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく L;ﾐIWデ ンΒヶが ヱΓヶヴにヱΓΑヲ ヴヶヶ 
ヲヵく Hｷﾉﾉ Sく ヱΓΒヵく RWSWゲｷｪﾐｷﾐｪ デｴW aﾗﾗS ゲ┞ゲデWﾏ aﾗヴ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;Hｷﾉｷデ┞く AﾉデWヴﾐ;デｷ┗Wゲ ヱヲが ンヲどンヶ ヴヶΑ 
ヲヶく S;ﾐSｴ┌ H Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく SｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ;ﾐS ┗;ﾉ┌W ﾗa ﾐﾗﾐどデヴ;SWS WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲ ﾗﾐ a;ヴﾏﾉ;ﾐSく PWWヴJが ンが ヮくWΑヶヲ ヴヶΒ 
ヲΑく M┌ﾉﾉｷｪ;ﾐ Kく ヲヰヱヶく FWヴデｷﾉｷ┣Wヴ DWWヮ Pﾉ;IWﾏWﾐデく FWWS デｴW F┌デ┌ヴWが USAIDが W;ゲｴｷﾐｪデﾗﾐ DC ヴヶΓ 
ヲΒく G;ヴH;Iｴ K Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく E┝;ﾏｷﾐｷﾐｪ ﾏ┌ﾉデｷどa┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉｷデ┞ aﾗヴ Iヴﾗヮ ┞ｷWﾉS ;ﾐS WIﾗゲ┞ゲデWﾏ ゲWヴ┗ｷIWゲ ｷﾐ aｷ┗W ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗa ヴΑヰ 
;ｪヴﾗWIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく IﾐデWヴﾐ;デ  J AｪヴｷI S┌ゲデ ヱヵふヱぶが ヱヱどヲΒ ヴΑヱ 
ヲΓく L;ﾏヮﾆｷﾐ N H Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく TｴW ヴﾗﾉW ﾗa ;ｪヴﾗWIﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐく RWヮﾗヴデ aﾗヴ デｴW L;ﾐS UゲW PﾗﾉｷI┞ Gヴﾗ┌ヮく ヴΑヲ 
Oヴｪ;ﾐｷI RWゲW;ヴIｴ CWﾐデヴWが Eﾉﾏ F;ヴﾏ ;ﾐS G;ﾏW わ WｷﾉSﾉｷaW CﾗﾐゲWヴ┗;デｷﾗﾐ Tヴ┌ゲデ ヴΑン 
ンヰく G┌ヴヴ G M Wデ ;ﾉく ヲヰヱヶく M┌ﾉデｷどIﾗ┌ﾐデヴ┞ W┗ｷSWﾐIW デｴ;デ Iヴﾗヮ Sｷ┗WヴゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ヮヴﾗﾏﾗデWゲ WIﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ヴΑヴ 
;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWく N;デ┌ヴW Pﾉ;ﾐデゲ ヲふンぶが ヱヶヰヱヴ ヴΑヵ 
ンヱく GﾉｷWゲゲﾏ;ﾐ S R ;ﾐS RﾗゲWﾏW┞Wヴ M ふWSゲくぶ ヲヰヰΓく TｴW Cﾗﾐ┗Wヴゲｷﾗﾐ デﾗ S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴWぎ PヴｷﾐIｷヮﾉWゲが PヴﾗIWゲゲWゲが ;ﾐS ヴΑヶ 
Pヴ;IデｷIWゲく CRC PヴWゲゲが BﾗI; R;デﾗﾐ ヴΑΑ 
ンヲく H;ヴデﾉW┞ S E Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく DWaWﾐSｷﾐｪ デｴW ﾉW;a ゲ┌ヴa;IWぎ ｷﾐデヴ;ど ;ﾐS ｷﾐデWヴどゲヮWIｷaｷI SｷaaWヴWﾐIWゲ ｷﾐ ゲｷﾉｷIﾗﾐ SWヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ｷﾐ ｪヴ;ゲゲWゲ ヴΑΒ 
ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ S;ﾏ;ｪW ;ﾐS ゲｷﾉｷIﾗﾐ ゲ┌ヮヮﾉ┞く FヴﾗﾐデｷWヴゲ ｷﾐ Pﾉ;ﾐデ SIｷWﾐIW ヶぎ ンヵ  ヴΑΓ 
ンンく PヴWデデ┞ Jく ヲヰヰンく SﾗIｷ;ﾉ I;ヮｷデ;ﾉ ;ﾐS デｴW IﾗﾉﾉWIデｷ┗W ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ﾗa ヴWゲﾗ┌ヴIWゲく SIｷWﾐIW ンヰヲぎ ヱΓヱヲどヱΓヱヵ  ヴΒヰ 
ンヴく FAOく ヲヰヱヶく F;ヴﾏWヴ FｷWﾉS SIｴﾗﾗﾉ G┌ｷS;ﾐIW DﾗI┌ﾏWﾐデく RﾗﾏWく ヴΒヱ 
ンヵく PヴWデデ┞ J ;ﾐS Bｴ;ヴ┌Iｴ; Z Pく ヲヰヱヵく IﾐデWｪヴ;デWS ヮWゲデ ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ aﾗヴ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ｷﾐ Aゲｷ; ;ﾐS ヴΒヲ 
AaヴｷI;く IﾐゲWIデゲ ヶが ヱヵヲどΒヲ ヴΒン 
ンヶく Gﾗ┌ﾉゲﾗﾐ D Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく BWW SWIﾉｷﾐWゲ Sヴｷ┗Wﾐ H┞ IﾗﾏHｷﾐWS ゲデヴWゲゲ aヴﾗﾏ ヮ;ヴ;ゲｷデWゲが ヮWゲデｷIｷSWゲが ;ﾐS ﾉ;Iﾆ ﾗa aﾉﾗ┘Wヴゲく ヴΒヴ 
SIｷWﾐIW ンヴΑふヶヲヲΓぶが ヮくヱヲヵヵΓヵΑ ヴΒヵ 
ンΑく Lﾗ┘SWヴ S K Wデ ;ﾉく ヲヰヱヶく TｴW ﾐ┌ﾏHWヴが ゲｷ┣Wが ;ﾐS SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa a;ヴﾏゲが ゲﾏ;ﾉﾉｴﾗﾉSWヴ a;ヴﾏゲが ;ﾐS a;ﾏｷﾉ┞ a;ヴﾏゲ ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWく ヴΒヶ 
WﾗヴﾉS DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ΒΑが ヱヶどヲΓ ヴΒΑ 
ンΒく M;IMｷﾉﾉ;ﾐ T ;ﾐS BWﾐデﾗﾐ Tく ヲヰヱヴ Eﾐｪ;ｪW a;ヴﾏWヴゲ ｷﾐ ヴWゲW;ヴIｴく N;デ┌ヴW ヵヰΓが ヲヵどヲΑ ヴΒΒ 
ンΓく SヮｷWｪ;ﾉ S Wデ ;ﾉく ヲヰヱΒく E┗;ﾉ┌;デｷﾐｪ ゲデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa US ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW LﾗﾐｪどTWヴﾏ ヴΒΓ 
AｪヴﾗWIﾗゲ┞ゲデWﾏ RWゲW;ヴIｴ ﾐWデ┘ﾗヴﾆく Eﾐ┗ｷヴﾗﾐく RWゲく LWデデく ヱン ふヲヰヱΒぶ ヰンヴヰンヱ ヴΓヰ 
ヴヰく C;ﾏヮHWﾉﾉ A Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく RWaﾉWIデｷﾗﾐゲ ﾗﾐ aﾗ┌ヴ SWI;SWゲ ﾗa ﾉ;ﾐS ヴWゲデﾗヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐ A┌ゲデヴ;ﾉｷ;く TｴW R;ﾐｪWﾉ;ﾐS Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ヴΓヱ 
SﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰΑヱっRJヱΑヰヵヶ ヴΓヲ 
ヴヱく RﾗゲゲWデ P M Wデ ;ﾉく ヲヰヱヱく TｴW C;ﾏヮWゲｷﾐﾗどデﾗどC;ﾏヮWゲｷﾐﾗ ;ｪヴﾗWIﾗﾉﾗｪ┞ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ﾗa ANAP ｷﾐ C┌H;ぎ ゲﾗIｷ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲ ヴΓン 
ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ヮW;ゲ;ﾐデ ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ;ﾐS aﾗﾗS ゲﾗ┗WヴWｷｪﾐデ┞く TｴW Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa ヮW;ゲ;ﾐデ ヴΓヴ 
ゲデ┌SｷWゲが ンΒふヱぶが ヱヶヱどヱΓヱ ヴΓヵ 
ヴヲく J;デﾗW J P D Wデ ;ﾉく ヲヰヱヵく DﾗWゲ ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ;ｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ヴWケ┌ｷヴW ; ゲ┞ゲデWﾏ ﾗa ｷﾐﾐﾗ┗;デｷﾗﾐい E┗ｷSWﾐIW aヴﾗﾏ Gｴ;ﾐ; ;ﾐS ヴΓヶ 
B┌ヴﾆｷﾐ; F;ゲﾗく Iﾐデ J AｪヴｷI S┌ゲデ ヱンふヲぶぎ ヱヰヴどヱヱΓ ヴΓΑ 
ヴンく M;ﾉ;H;┞;H;ゲ A J B Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴく Iﾏヮ;Iデゲ ﾗa SｷヴWIデどゲWWSWS ;ﾐS W;ヴﾉ┞どﾏ;デ┌ヴｷﾐｪ ┗;ヴｷWデｷWゲ ﾗa ヴｷIW ﾗﾐ ﾏｷデｷｪ;デｷﾐｪ ゲW;ゲﾗﾐ;ﾉ ヴΓΒ 
ｴ┌ﾐｪWヴ aﾗヴ a;ヴﾏｷﾐｪ Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷデｷWゲ ｷﾐ ﾐﾗヴデｴ┘Wゲデ B;ﾐｪﾉ;SWゲｴく IﾐデWヴﾐ;デ J AｪヴｷI S┌ゲデが ヱヲふヴぶが ヴヵΓどヴΑヰ ヴΓΓ 
ヴヴく Zｴ;ﾐｪ W Wデ ;ﾉく ヲヰヱヶく Cﾉﾗゲｷﾐｪ ┞ｷWﾉS ｪ;ヮゲ ｷﾐ Cｴｷﾐ; H┞ Wﾏヮﾗ┘Wヴｷﾐｪ ゲﾏ;ﾉﾉｴﾗﾉSWヴ a;ヴﾏWヴゲく N;デ┌ヴW ヵンΑふΑヶヲヲぶぎ ヶΑヱどヶΑヴ ヵヰヰ 
ヴヵく DWaヴ;く ヲヰヱΒく A GヴWWﾐ F┌デ┌ヴWぎ O┌ヴ ヲヵ YW;ヴ Pﾉ;ﾐ デﾗ Iﾏヮヴﾗ┗W デｴW Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく LﾗﾐSﾗﾐ ヵヰヱ 
ヴヶく Mﾗヴヴｷゲ C Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐぎ デｴW ┗ｷW┘ aヴﾗﾏ デｴW a;ヴﾏく AゲヮWIデゲ ﾗa AヮヮﾉｷWS Bｷﾗﾉﾗｪ┞ ヱンヶが ヱΓどヲヶ ヵヰヲ 
ヴΑく K┌ﾏ;ヴ Vく Tく ヲヰヱΑく ZWヴﾗどB┌SｪWデ N;デ┌ヴW F;ヴﾏｷﾐｪく DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW が Gﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ ﾗa AﾐSｴヴ; Pヴ;SWゲｴが ヵヰン 
H┞SWヴ;H;S ヵヰヴ 
ヴΒく Xｷﾐｴ┌; ヲヰヱヶく CPC ;ﾐS Sデ;デW Cﾗ┌ﾐIｷﾉ G┌ｷSW Oヮｷﾐｷﾗﾐ ﾗﾐ Uゲｷﾐｪ NW┘ DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ CﾗﾐIWヮデゲ デﾗ AIIWﾉWヴ;デW AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴ;ﾉ ヵヰヵ 




ヴΓく AﾉﾉWﾐ J E Wデ ;ﾉく ヲヰヱΑく Dﾗ Cﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ S┌ヮヮﾗヴデWS AｪヴｷI┌ﾉデ┌ヴW ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWゲ WﾐIﾗ┌ヴ;ｪW Iｴ;ﾐｪW デﾗ aﾗﾗS ﾉｷaWゲデ┞ﾉW HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴゲ ヵヰΒ 
;ﾐS ｴW;ﾉデｴ ﾗ┌デIﾗﾏWゲい NW┘ W┗ｷSWﾐIW aヴﾗﾏ ゲｴ;ヴWｴﾗﾉSWヴゲく IﾐデWヴﾐ;デ J AｪヴｷI S┌ゲデ ヱヵ ふヱぶが ΑヰどΒヲ ヵヰΓ 







Fｷｪ┌ヴW ﾉWｪWﾐSゲ ヵヱヵ 
 ヵヱヶ 
 ヵヱΑ 
Fｷｪ┌ヴW ヱく F;ヴﾏ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ;ﾐS ｴWIデ;ヴWゲ ┌ﾐSWヴ ゲW┗Wﾐ デ┞ヮWゲ ﾗa S┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW IﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふヴΑ ヵヱΒ 
ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲぶ ヵヱΓ 
 ヵヲヰ 
Fｷｪ┌ヴW ヲぎ SW┗Wﾐ デ┞ヮWゲ ﾗa ゲ┌ゲデ;ｷﾐ;HﾉW ｷﾐデWﾐゲｷaｷI;デｷﾗﾐ ふヴΑ ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲぶぎ SｷゲI ;ヴW; ふMｴ;ぶ ヵヲヱ 
 ヵヲヲ 
 ヵヲン 
